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RESUMEN 
El presente trabajo presenta una etapa intermedia de los resultados del proyecto titulado 
"Colaboración estratégica para promover una investigación universitaria orientada 
a profundizar en el conocimiento teórico y en las experiencias avanzadas sobre los 
modelos de gobernanza basados en las alianzas público-privadas" desarrollado 
entre la Universidad de Navarra y la diputación de Guipuzcoa-España, cuyo objetivo se 
centra en la determinación de planes y estrategias conducentes a determinar ejes de 
acción en el marco de colaboración entre Universidad y Gobierno para el desarrollo 
tecnológico en áreas particulares de interés de la región. 
El objetivo principal de esta propuesta se enfocó en establecer un modelo de desarrollo 
de ejercicios de vigilancia acorde a los requerimientos particulares y necesidades para la 
toma de decisiones tecnológicas en el área de Energías renovables, en la región de 
Guipuzcoa-España, de manera que la base de este resultado permitiera la exploración de 
alternativas específicas de inversión. De igual forma, hay que mencionar que los 
resultados aquí plasmados se presentan en dos partes, que corresponden a los dos 
niveles de desarrollo seguidos en el proyecto. 
En primer lugar, el enfoque del trabajo se basó en la configuración de un proceso 
metodológico que permitiera integrar los conceptos de la vigilancia tecnológica (VT) con 
las necesidades específicas del proyecto, dando paso a una segunda parte donde se 
validaron los resultados metodológicos en una prueba aplicada en el campo de las 
energías renovables, con una revisión de más de 100.000 mil patentes extraídas de 
Espacenet1 
 en las áreas de Energía Solar, Eólica, Desechos, Biomasa y Oceánica, en el 
periodo comprendido entre los años 1980 y 2010. 
ESPACENET: Definida como una base de datos de información relativa a patentes mundiales (las 
búsquedas pueden ser realizadas en bases de datos de más de 80 países) es una fuente de 
información administrada por la organización mundial de propiedad intelectual Puede
-ser- accedida 
libremente a través de la web worldwide.espacenet.com ‘.\ 







De esta forma, se presentan en el diseño metodológico, una estrategia de selección y 
evaluación de la calidad de fuentes de información para VT, el proceso de captura y pre-
procesamiento definido, así como las herramientas y pasos seguidos para la construcción 
de mapas tecnológicos. Así mismo, en los capítulos relacionados con los resultados 
específicos de la validación, para cada área tecnológica se analizan indicadores tales 
como la evolución de patentes en el tiempo, el análisis de temas con mayores índices de 
patentabilidad, y los líderes tecnológicos a nivel de regiones y empresas, así como los 
mapas de tendencias en cada caso. 
Por último, en la sección de conclusiones y recomendaciones se establecen los 
elementos más importantes descubiertos por cada etapa del proyecto, así como una lista 
de temáticas de interés para la profundización de las investigaciones en esta área. 
1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 Antecedentes del problema. 
La búsqueda y procesamiento de información relevante para el descubrimiento y análisis 
de tendencias tecnológicas, se ha convertido para las instituciones en general, no solo en 
una herramienta que impide incurrir en gastos innecesarios sino también adaptarse al 
estado del arte en el proceso de desarrollo tecnológico (Gil Kim, Hwan Suh, & Chan Park, 
2008). 
El proceso de búsqueda, selección, procesamiento y análisis de información tecnológica 
relevante para la toma de decisiones, actualmente es conocido como vigilancia 
tecnológica, y su origen se remonta a los años 80, cuando Martinet y Marti, inician sus 
investigaciones en un campo denominado Veille Technologique (Castellanos Dominguez, 
et al, 2008). 
Actualmente, en el estudio de los procesos de vigilancia tecnológica, diferentes autores 
han tratado de elaborar una definición global que involucre los elementos más pertinentes 
en su estudio; de esta manera, de acuerdo a Jakobiak, (1995) la vigilancia tecnológica es 
un proceso que busca la identificación de amenazas y oportunidades de desarrollo para el 
entorno empresarial a partir de la observación sistemática y el análisis de los adelantos 
existentes en los entornos científicos y tecnológicos, además de los impactos presentes y 
futuros, que dichos adelantos pueden traer sobre las organizaciones. 
Por su parte, Lesca, (1992) involucra en su definición otros dos elementos importantes 
que complementan los expuesto por Jakobiak, por una parte los medios y las 
disposiciones que toma en cuenta la organización y por otra parte, expresa explícitamente 
que este proceso de vigilancia se produce en el dominio de las técnicas que le interesan 
en el presente o que tienen una incidencia en el desempeño competitivo futuro de las 
organizaciones. 
Martinet y Marti, (1995) establecen que la vigilancia tecnológica es el proceso de 
búsqueda sistemática de información que le permite a las organizaciones determinar las 
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fuentes científicas y tecnológicas de donde provendrán las innovaciones futuras que 
afectarán la forma como se produce y los beneficios generados. 
La norma UNE 166000 (AENOR, 2006) como resultado de un proceso por estandarizar y 
normalizar las actividades de vigilancia tecnológica a nivel empresarial, define esta como 
un "Proceso organizado, selectivo y sistemático, para captar información del exterior y de 
la propia organización sobre ciencia y tecnología, seleccionarla, analizarla, difundirla y 
comunicarla, para convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor 
riesgo y poder anticiparse a los cambios." 
1.2 Justificación. 
De acuerdo al plan "Estrategia 2020 Donostia - San Sebastián2" en su eje de Ciudad de la 
creatividad y la innovación, la ciudad de Donostia, se ha propuesto convertirse en una 
ciudad científica y tecnológica, con un alto grado de fomento de los sectores innovadores. 
(Diputación de Donostia, 2010) 
Para lograr este objetivo, se han propuesto tres acciones claves: 
Crear estructuras de coordinación entre los distintos ámbitos relacionados con los 
sectores innovadores. 
Impulsar la implantación de centros de investigación, tanto de ciencia teórica como 
aplicada. 
Fomentar la cultura emprendedora, la formación y las condiciones adecuadas para 
el desarrollo de iniciativas empresariales en los sectores innovadores. 
A partir del desarrollo y la configuración de estos objetivos y estrategias, se presenta un 
nuevo reto en el proceso de toma de decisiones, que corresponde, a ¿qué elementos y 
sectores innovadores impulsar? ¿Qué apuestas configurar en el desarrollo de dichos 
sectores? ¿Qué áreas presentan mayor potencial de desarrollo y suponen una tendencia 
global que pueda ser de interés para la región? 
2 Donostia es la capital de la Región de Guipuzkoa — España. 
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En este sentido, de acuerdo a los elementos productivos, formativos y tecnológicos 
actuales de la ciudad, además de su interés de profundizar en un nuevo modelo 
económico basado en la integración productiva y estratégica del desarrollo de actividades 
con futuro, han configurado las siguientes visiones de ciudad: 
Convertirse en un referente europeo en actividades relacionadas con economía 
creativa. 
Impulsar el desarrollo de actividades de I+D+i en el —ámbito de la energía. 
Impulsar nuevas estructuras que permitan el desarrollo de conocimiento en el 
ámbito del deporte. 
Generar sinergias entre los actores del sistema de innovación. 
Potenciar el desarrollo de nuevas empresas e infraestructuras en el ámbito de la 
gastronomía. 
Potenciar la investigación y el desarrollo en el ámbito del envejecimiento. 
Fomentar la cultura emprendedora. 
Con base en todo lo anterior, se vuelve manifiesto que, en la operacionalización, y 
configuración de estrategias específicas de inversión, en las áreas seleccionadas, es 
necesario contar con un proceso nnetodológico de toma de decisiones y análisis que 
permita vislumbrar las principales tendencias inmersas dentro de dichas áreas, de manera 
que la inversión institucional permita mayores rendimientos en los plazos de configuración 
del plan. 
Este proyecto, por tanto, busca el desarrollo de un proceso metodológico de vigilancia que 
permita, la identificación de las tendencias tecnológicas más relevantes, así como la toma 
de decisiones de inversión en áreas particulares, con base en la configuración de tres 
elementos principales que son: Las fuentes de información, que permiten el acceso y 
desarrollo de estados del arte en cualquier área del conocimiento; los mecanismos de 
procesamiento de la información, que permitan al usuario común su ejecución en 
cualquier ámbito tecnológico, y el análisis de resultados, que ponga de manifiesto los 
principales competidores (líderes) que encontrará la región en su ejecución estratégica, la 





concentración de las actividades de Investigación y Desarrollo con potencial de aplicación, 
aprendizaje y desarrollo en la región. 
1.3 Pregunta de investigación. 
¿Qué elementos, fuentes de información y herramientas deben integrarse para la 
determinación de tendencias tecnológicas en el área de energías renovables acordes a 
los requerimientos particulares y las necesidades específicas de toma de decisiones en la 
región de Guipuzcoa (España)? 
1.4 Objetivo General 
Diseñar un modelo de desarrollo de ejercicios de vigilancia acordes a los requerimientos 
particulares y necesidades para la toma de decisiones tecnológicas en el área de 
Energías renovables, en la región de Guipuzcoa-España. 
1.5 Objetivos Específicos. 
Definir el modelo, objetivos, etapas y elementos que lo componen para el 
desarrollo de ejercicios de vigilancia tecnológica en el área de energías renovables 
Identificar las características y propiedades más importantes en el proceso de 
selección de fuentes de información que conduzcan al desarrollo de ejercicios 
específicos de vigilancia en áreas tecnológicas particulares. 
Establecer condiciones y mecanismos de captura y pre-procesamiento de 
información necesarias para el cumplimiento de los objetivos de vigilancia 
establecidos, que incluyan un marco metodológico y herramientas de apoyo al 
procesamiento y análisis de información capturada en el proceso de vigilancia 
tecnológica. 
Analizar la evolución y el desarrollo de las principales tecnologías relacionadas 
con el desarrollo de energías alternativas, mediante la identificación de los 
principales líderes tecnológicos a nivel de regiones y empresas involucrados en la 
generación de patentes en el área de energías alternativas y las tendencias 
4 
tecnológicas latentes en el estado del arte actual de las principales tecnologías 
involucradas en la generación de energías renovables. 
5 
2. MARCO CONCEPTUAL 
2.1 El Marco conceptual- teórico general 
2.1.1 Tecnología: Definiciones y clasificación 
Al pensar en tecnología la mayoría de las personas orienta sus imágenes mentales hacia 
sofisticados mecanismos técnicos de producción, supercomputadoras, robots, entre otros 
tantos elementos de gran magnitud y espectacularidad cuyo fin es la transformación 
eficiente y eficaz de materia primas en productos terminados en grandes empresas de 
renombre; de ello se ha derivado la creencia común que la tecnología, según esta 
imagen, es la generadora de ventajas competitivas para las grandes empresas y que el 
acceso a ella es costoso e imposible para empresas pequeñas y medianas; otro elemento 
importante derivado se orienta hacia las empresas prestadoras de servicios, donde no 
existen visiblemente mecanismos técnicos de gran magnitud y espectacularidad, y el 
cliente no percibe los procesos internos desarrollados, por lo cual, ante la imagen de un 
servidor frente a un ordenador, el cliente y el entorno no desarrollan la idea de la 
tecnología aplicada a la prestación del servicio. 
Sin embargo la tecnología no está representada solo por mecanismos, métodos, 
procedimientos, materiales y equipos, que se compran e intercambian. Para (Martínez, 
1993) la tecnología representa un estado del espíritu, la expresión de un talento creador y 
la capacidad de sistematizar los conocimientos para su aprovechamiento por la sociedad. 
Von Braun (1997) resume esto de una manera más simple, basado en la función 
generadora de riqueza en las empresas, llegando a la conclusión de que la tecnología es 
la transformación del conocimiento en dinero. 
(Escorsa & Maspons, 2001) plantea en torno a este tema que las organizaciones deben 
ejecutar sus decisiones en forma eficaz y eficiente para responder a los cambios del 
entorno, entre los cuales; flexibilización de procesos, explotación de sistemas de 
comunicación de amplio alcance, incremento en la Inversión en actividades de 
Investigación y Desarrollo, reducción del ciclo de vida de los productos, transición de la 
sociedad Industrial a la sociedad del conocimiento y el creciente aumento de la 
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Importancia de procesos de Innovación más que la producción en masa. Y se puede 
complementar con lo expuesto por Castellanos, quien sugiere que para el desarrollo 
tecnológico de la empresa es indispensable que se haga una clara conceptualización de 
lo que es la Tecnología, a fin de que pueda ser manejada efectivamente (Castellanos, 
2007). 
Costa y Domenech (2002), en torno a la discusión acerca del concepto de tecnología 
plantea que esta se posiciona en torno a tres puntos específicos, uno primero, que orienta 
su definición a partir de los elementos que configuran la ciencia aplicada, donde, tal como 
plantea Ulloque (2011) se relacionan los principales elementos del saber hacer técnico. 
En un segundo lugar, la tecnología se presenta como un saber instrumental, y por último, 
como una actividad humana, todo esto indicando un proceso que integra las diferentes 
etapas, desde el nivel descriptivo hasta el conocimiento específico de quienes interactúan 
con sus desarrollos, tal como lo expone el modelo de niveles de indicadores de Freeman 
(1982). 
Por otra parte, de acuerdo a Escorsa, Rodríguez, y Maspons, (1999) la tecnología como 
capacidad para producir nuevos o mejores productos o servicios puede ser: 
Básica: tecnologías maduras, no sé consideran ventaja competitiva. 
Claves: son tecnologías del momento y esenciales para competir. 
Incipientes: se encuentran todavía en su etapa inicial pero han demostrado su 
potencial para cambiar las bases de la competición. 
Emergentes: son las verdaderas nuevas tecnologías, son la base futura para 
competir. 
Según el mismo autor, las estrategias corporativa y tecnológica deben pues elaborarse a 
través de un proceso iterativo, en que ambas queden definidas simultáneamente. La 
elaboración de la estrategia, tanto corporativa como tecnológica, dista mucho de ser un 
proceso determinista. Al contrario, se trata de un proceso que admite soluciones muy 
creativas. Junto con la estrategia corporativa, la estrategia tecnológica define cómo una 
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empresa puede invertir eficientemente sus recursos tecnológicos, parar lograr la ventaja 
competitiva necesaria. 
2.1.2 Vigilancia tecnológica 
2.1.2.1 Definición 
De acuerdo a Jakobiak, (1995) la vigilancia tecnológica es un proceso que busca la 
identificación de amenazas y oportunidades de desarrollo para el entorno empresarial a 
partir de la observación sistemática y el análisis de los adelantos existentes en los 
entornos científicos y tecnológicos, además de los impactos presentes y futuros, que 
dichos adelantos pueden traer sobre las organizaciones. 
Lesca, (1992), involucra en su definición otros dos elementos importantes que 
complementan los expuesto por Jakobiak, por una parte los medios y las disposiciones 
que toma en cuenta la organización y por otra parte, expresa explícitamente que este 
proceso de vigilancia se produce en el dominio de las técnicas que le interesan en el 
presente o que tienen una incidencia en el desempeño competitivo futuro de las 
organizaciones. 
Martinet y Madi (1995) establecen que la vigilancia tecnológica es el proceso de 
búsqueda sistemática de información que le permite a las organizaciones determinar las 
fuentes científicas y tecnológicas de donde provendrán las innovaciones futuras que 
afectarán la forma como se produce y los beneficios obtenidos. 
La norma UNE 166000 (AENOR, 2006) como resultado de un proceso por estandarizar y 
normalizar las actividades de vigilancia tecnológica a nivel empresarial, define esta como 
un "Proceso organizado, selectivo y sistemático, para captar información del exterior y de 
la propia organización sobre ciencia y tecnología, seleccionarla, analizarla, difundirla y 
comunicarla, para convertirla en conocimiento con el fin de tomar decisiones con menor 
riesgo y poder anticiparse a los cambios." 
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2.1.2.2 Utilidad 
El objetivo principal de la vigilancia tecnológica es producir información útil para !a toma 
de decisiones productivas en torno a la tecnología y los avances científicos que tendrán 
incidencia sobre los productos y procesos que desarrolla un entorno productivo particular. 
El cumplimiento de este objetivo implica un método organizado de Vigilancia y lleva de 
manera intrínseca una importante utilidad para las organizaciones en cuanto a que no 
solo es una herramienta de toma de decisiones, sino un poderoso agente de cambio 
tecnológico y de anticipación al futuro. Morcillo (2003) basado en el trabajo previo de 
Ashton y Stacey respecto de la Vigilancia tecnológica y sus efectos sobre el entorno 
empresarial plantea que esta, realizada bajo un esquema sistemático y atendiendo en 
último lugar el objetivo de la misma puede traer como beneficios: 
Proporcionar conocimiento oportuno sobre aquellas actividades en el ámbito de la 
ciencia y la tecnología que puedan tener algún efecto importante. 
Identificar y evaluar nuevos productos o procesos tecnológicos. 
Determinar nuevas oportunidades para acceder a los avances tecnológicos. 
Seguir el desarrollo de tecnologías emergentes. 
Proporcionar datos de carácter técnico y servicios de información. 
Por otra parte, los procesos de Vigilancia Tecnológica permiten el desarrollo de análisis 
de tendencias en productos, procesos y tecnología que pueden ser permeados más allá 
de las organizaciones y sirven de soporte a la generación de estrategias sectoriales. 
2.1.2.3 Objeto de la vigilancia. 
El Qué y el Cómo vigilar constituyen dos preguntas clave para iniciar cualquier proyecto 
de vigilancia. Las herramientas de estrategia tecnológica ayudarán a definir qué se debe 
vigilar y qué no. Mientras que determinadas técnicas como análisis de patentes, vigilancia 
de tecnologías disruptivas, cienciometría, Scoutismo tecnológico, entre otras, ayudan en 
cuanto al cómo resolverlo. Las empresas suelen en general seguir la evolución de su 
entorno de un modo poco formal y organizado, la gran mayoría practican más o menos 
con rigor alguna forma no consciente de vigilancia tecnológica. Es esencial la correcta 
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administración y optimización de sus recursos, en especial los humanos, de ahí que 
debamos focalizarla, sistematizarla y estructurarla. 
La vigilancia debe ser focalizada (centrada sobre determinados aspectos de la empresa y 
su entorno) por razones de costo y tiempo de dedicación. Ninguna empresa puede 
dedicarse a vigilar y/o subcontratar todos los aspectos. Además, la empresa debe vigilar 
de acuerdo a sus objetivos estratégicos, para no agotar sus recursos. 
La vigilancia debe sistematizarse mediante un método que permita el seguimiento y 
explotación regular, tanto de los hechos que afectan a la empresa, como del propio 
funcionamiento de la función de vigilancia. Todas las empresas vigilan su entorno, pero es 
la aplicación de un método la que permite obtener mayores resultados de la misma, definir 
y delimitar correctamente la función de vigilancia y garantizar la calidad, regularidad y 
homogeneidad de la misma.de esta manera La vigilancia debe estructurarse apoyándose 
en una organización interna descentralizada basada en la creación y explotación de redes 
tanto físicas como virtuales y con toma de decisiones en múltiples niveles. 
2.1.2.4 ¿Qué Vigilar? 
De acuerdo a elementos recopilados de diferentes autores, en el proceso de vigilancia 
empresarial, se propone que las instituciones estén atentas a los siguientes aspectos: 
o Aspectos tecnológicos: 
Los avances científicos y técnicos, fruto de la investigación básica y aplicada. 
Los productos y servicios. 
Los procesos de fabricación. 
Los materiales, su cadena de transformación. 
Las tecnologías y sistemas de información. 
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Aspectos competitivos: 
Análisis y seguimiento de los competidores actuales y potenciales. El destino de 
sus inversiones, sus productos, circuitos de distribución, tiempos de respuesta, 
tipo de clientes y grado de satisfacción, su organización, su capacidad financiera, 
etc. 
La cadena de valor del sector, al completo. La situación de la empresa y su fuerza 
en dicha cadena de valor. 
Aspectos comerciales: 
Los mercados. 
Los clientes, la evolución de sus necesidades, su solvencia, etc. 
Los proveedores, su estrategia de lanzamiento de nuevos productos, a su vez 
proveedores, etc. 
La mano de obra en el sector y en la cadena de valores. 
El entorno: 
La legislación y normativa, barreras no arancelarias, etc. 
El medio ambiente y la evolución de su cuidado. 
La cultura: detrás de toda decisión hay personas. Política, sociología, etc. 
2.1.3 Vigilancia y las estrategias de desarrollo empresarial 
Esta vigilancia requiere una actitud de atención o alerta individual, ya que de la suma 
organizada de estas resulta la función de vigilancia en la empresa. Es decir, que la 
vigilancia filtra, interpreta y valoriza la información que le permite a sus usuarios decidir y 
actuar más eficazmente. 
Para mantener la competitividad en los actuales entornos complejos y de alta velocidad 
de cambio, la empresa debe tener la capacidad / habilidad de percibir las señales 
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indicadoras de cambios significativos en el entorno, así como controlar día a día las 
actividades de importantes actores dentro y fuera de su sector. El objeto de todo ello es 
poder reaccionar a tiempo y hacerlo en el momento oportuno. 
Las actividades para conocer el entorno y decidir la estrategia pasan cada vez menos por 
los análisis económicos y la investigación de mercado, y más por los sistemas de 
vigilancia preventiva. A menudo el empleo de la vigilancia como un sistema de alarma 
temprana ejerce un constante, amplio rastreo, que localiza y organiza colectivamente los 
esfuerzos individuales sobre acontecimientos que pueden ser relevantes para la empresa. 
Se recomienda el empleo de sistemas formales de inteligencia, para suplir las 
insuficiencias que presentan los enfoques informales. Existe una creciente adopción de 
enfoques formales de vigilancia e inteligencia como modo de mejorar la captación, 
análisis y utilización de la información en empresas de EE.UU., Europa y Extremo Oriente. 
Sin embargo esta evolución no ha estado exenta de problemas, si bien existen 
experiencias con éxito para estudiar e imitar. 
Alguna de las causas de fracaso de estos sistemas, se debe: al insuficiente apoyo a 
estos, la falta de personal capacitado, la no identificación de objetivos, funciones 
inadecuadamente organizadas, la dificultad en la integración de la inteligencia en el 
proceso de toma de decisiones, la comunicación limitada con la alta dirección o el 
excesivo grado de informalidad (Palop y Vicente, 1999). 
La vigilancia es una función de staff que depende del responsable de I+D, en el momento 
de formular una estrategia tecnológica, ya que hace posible el desarrollo de la función de 
inteligencia empresarial o competitiva de la empresa al velar por la adecuada y precisa, 
utilización y comunicación, de información y conocimiento para la toma de decisiones. 
A partir de un modelo para analizar la naturaleza de las distintas actividades tecnológicas 
en la empresa y las implicaciones de sus políticas, Klavans (sin fecha) sugiere las 
siguientes conclusiones: la identificación y la comunicación de las amenazas tecnológicas 
latentes es principalmente una función de la vigilancia, pues la empresa a diferencia de 
sus competidores carece de compromisos respecto a las mismas, ya sea en forma de 
proyectos de I+D, acuerdos de cooperación o licencias y patentes. La principal dificultad 
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comienza al decidir dónde actuar y asumir que no hay ningún beneficio en tanto no se 
detecte una oportunidad. Por el contrario, si esta se materializa, puede convertirse en una 
sólida fuente natural de ventaja competitiva. 
2.2 El modelo de análisis 
Para el análisis de tendencias existen tres tipos de metodologías las cuales son: en primer 
lugar, el escaneo, definido como una herramienta de estudio de tendencias de bajo nivel 
de profundidad enfocado en el estudio de elementos de corto tiempo y fácil acceso, por lo 
que se basa en la utilización de información ya estructurada en su proceso. Por otra parte, 
se encuentran, el Monitoreo, definido como una herramienta de constante actualización, 
estructurada para su aplicación en entornos en los cuales ya se han definido las 
tendencias y se busca realizar un seguimiento constante de las mismas. En último lugar 
dentro de esta categorización se encuentra la Vigilancia, con un mayor grado de 
profundidad frente a las dos metodologías definidas anteriormente (Castellanos, Fúquene, 
& Ramirez, 2011) 
De esta manera, los mismos autores plantean que la vigilancia, por su profundidad, se 
basa en la aplicación de metodologías establecidas para el desarrollo de sus objetivos; sin 
embargo, Angulo (2006) en un estudio acerca de los procesos que involucran el desarrollo 
de la vigilancia, plantea que si bien, esta se encuentra definida y delimitada, el desarrollo 
de los ejercicios de VT se ha venido planteando a nivel de caja negra, donde sus 
ejecutantes no conocen los procesos que se realizan internamente y su trabajo se reduce 
a seguir un proceso general basado en la aplicación de herramientas cuya operación es 
desconocida en la mayoría de los casos y de difícil acceso para las organizaciones en 
otros, por su costo y complejidad específicamente. 
Por esta razón, para el desarrollo de este trabajo se aplicó un proceso de revisión y 
análisis de patentes basado en la metodología de revisión de patentes formulada por 
Angulo (Angulo et al, 2006) proceso que permite superar estas deficiencias, y que sin 
embargo requiere de algunas modificaciones por lo específico de su aplicación, de 
manera que se busca la configuración de un modelo general de acceso a un espectro 
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herramientas. 
Esta metodología, basada en los elementos que configuran el proceso de Vigilancia 
tecnológica y la construcción de mapas tecnológicos, a su vez comprende las siguientes 
etapas: 
Captura de la información. 
Procesamiento de datos. 
Construcción de mapas tecnológicos. 
Análisis de resultados. 
Los cambios sustanciales aplicados al modelo de análisis corresponden a las siguientes 
limitaciones: 
La búsqueda de información se desarrolla sobre el criterio de conceptos clave, 
encontrándose en los resultados elementos de estudio (patentes) que no se 
encuentran relacionados con la temática principal. 
El modelo planteado está basado en la búsqueda y captura de información 
proveniente de USPT03 y relacionada con la utilización de Abstracts como base 
de análisis. 
La captura de la información tiene un componente manual de selección de los 
datos de interés que incluye mayor nivel de complejidad al proceso. 
El procesamiento de datos, incluye etapas de programación y utilización de 
software intensivo en el consumo de recursos computacionales. 
De igual forma, con el objeto de integrar herramientas de análisis más profundo, en el 
desarrollo de los mapas tecnológicos, se incluyó dentro del estudio el procesamiento y 
construcción de mapas auto-organizados, objetivo que fue alcanzado parcialmente con el 
grupo de datos de energía solar, ya que en esta etapa del proyecto se refería a una 
prueba para comprobar la posibilidad de integrar esta herramienta en estudios futuros. 
Los mapas SOM (Conocidos por sus siglas en inglés, SOM (Self-Organized Maps), 
3 USPTO: sigla de la oficina de patentes de Estados Unidos (United States Patent and Trade 
Office, en inglés) 
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(Vesanto, 2000) proponen dentro del proceso de minería de datos las siguientes etapas: 
Captura de datos. 
Pre-procesamiento. 
Procesamiento. 
Construcción de mapas SOM. 
- Análisis de resultados. 
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3. METODOLOGÍA 
3.1 Discusión general sobre el tipo de investigación (descriptiva, exploratoria, 
inductiva - deductiva). 
De acuerdo a los objetivos planteados, las características propias de la investigación 
sugerida y el objeto de estudio, este proyecto se enmarca dentro de los tipos de 
investigación descriptiva y exploratoria, por cuanto se plantea en primer lugar, el diseño 
de un modelo para vigilancia tecnológica, por una parte y por otra, involucra el análisis de 
los principales componentes involucrados en la concurrencia de tecnologías en el área de 
energías renovables. 
3.2 Métodos de investigación. 
La toma de información para el análisis se registró en un solo punto del tiempo, lo que le 
da carácter transversal y el desarrollo del ejercicio de diseño y la validación de los 
resultados incluye la utilización conjunta de las siguientes herramientas 
3.2.1 Análisis de documentos 
Los documentos de análisis que soportan la base de este estudio corresponden a los 
resúmenes de familias de patentes emitidos por Espacenet en la integración de la función 
de búsqueda y exportación de datos; los elementos que definen estos documentos 
incluyen 19 campos, que van desde el título hasta los elementos de literatura involucrados 
en el invento patentado. 
De estos 19 elementos, para cumplir con los objetivos del proyecto y las necesidades 
específicas de información se han utilizado los siguientes datos: 
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Título de la patente: esta entrada, además de definir cuál es el invento que solicita 
protección, se encontró que incluye los principales descriptores necesarios para la 
construcción de mapas tecnológicos de co-ocurrencia y SOM4. 
Número de publicación: Esta entrada incluye un elemento de código que permite 
identificar el país de aplicación, dato utilizado para establecer los principales 
líderes tecnológicos a nivel de región. 
Fecha de publicación: Esta entrada, permite establecer la evolución en el tiempo 
de las solicitudes y aplicaciones de patentes en cada categoría. 
Solicitantes: Después de analizar la información que contenían los campos de 
solicitantes e inventores, se determinó que el análisis de solicitantes permite una 
mejor aproximación al descubrimiento de líderes a nivel de empresas e 
instituciones. 
Clasificación Europea: El código de clasificación europea, además de ser más 
completo y detallado que el código internacional (posee más de 100 mil campos 
adicionales en detalle frente al código internacional) permite el estudio de las 
áreas interrelacionadas con los inventos solicitados, ya que una patente, por sus 
características, integra varios códigos, según la funcionalidad del invento 
solicitado. 
3.2.2 Juicio de Expertos 
El Juicio de expertos es utilizado dentro de los elementos que componen el desarrollo de 
este proyecto como un mecanismo de validación, en primer lugar a partir del 
acercamiento de los resultados a la comunidad científica de manera que sea posible 
obtener elementos de juicio en torno a los resultados del proceso obtenido, y por otra 
parte, como mecanismo de comprobación de los resultados específicos identificados, 
siendo, en ambos casos, un mecanismo de contraste con el grado de alcance de los 
resultados definidos para el objetivo general. 
Para el proceso de juicio de expertos, se realizaron las siguientes actividades: 
4 El mapa SOM fue aplicado como una prueba en el caso de energía solar, por tanto, no se 
presentan sus resultados en el resto de grupos analizados 
17 
Socialización y evaluación de la metodología: La metodología desarrollada en este 
estudio fue socializada y evaluada en el marco de la reunión del World Academy of 
Science, Engineering and Technology, WASET, en Holanda en el mes de octubre 
de 2010. 
Revisión previa de resultados por parte del equipo de investigación: esta etapa 
incluyó el análisis previo de los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto, 
su discusión a nivel interno dentro del equipo de investigación y su socialización 
frente a los Stakeholders del proyecto (CEIT y TECNUN de la Universidad de 
Navarra, y Diputación de Guipuzcoa) etapas realizadas en el mes de octubre de 
2010. 
Juicio de expertos y prueba de hipótesis final: El documento de estudio con el 
análisis de tendencias y resultados fue presentado en el IV Congreso Internacional 
de Ciencia y Tecnología de los Biocombustibles, de manera que en las actividades 
de socialización de resultados y presentación de los mismos, fuera posible 
establecer criterios de falla, elementos de mejora y actividades complementarias 
necesarias para la depuración del análisis de tendencias tecnológicas. 
3.3 Descripción detallada de la metodología a seguir para alcanzar cada uno de los 
objetivos específicos. 
3.3.1 Fases del proyecto 
El desarrollo de este proyecto supone dos etapas complementarias; en primer lugar, una 
etapa de diseño metodológico, enfocada en el desarrollo y conceptualización de los 
elementos y herramientas necesarios para la captura, procesamiento y análisis de 
información relevante para la Vigilancia Tecnológica de áreas particulares; y una segunda 
etapa, definida como la validación de dicho proceso, y enfocada en el análisis específico 
de las energías renovables a la luz de los procesos desarrollados. 
18 
A continuación se presentan cada una de las etapas en detalle 
Etapa 1: Diseño Metodológico 
Esta primera etapa, busca configurar los elementos de desarrollo teórico del modelo, por 
tanto, las bases de ejecución del mismo se plantean a través de las teorías conocidas 
como base para el desarrollo de los principales elementos teóricos que fundamentan la 
propuesta. Como resultado se propone una serie de elementos metodológicos para el 
ejercicio de vigilancia tecnológica, los cuales, dadas las particularidades del proceso, y los 
resultados de la segunda etapa han sido ajustados para dar forma a los resultados 
presentados. Para el desarrollo de esta etapa se definieron tres objetivos específicos, los 
cuales se detallan a continuación 
Definir el modelo, objetivos, etapas y elementos que lo componen para el 
desarrollo de ejercicios de vigilancia tecnológica en el área de energías 
renovables 
Se desarrolló una revisión del estado del arte para definir los principales resultados y el 
alcance de los mismo en el proceso de vigilancia tecnológica, a partir de esta revisión se 
identificaron: 
Etapas del proceso 
Premisas de acción 
Con los resultados relacionados se establecieron una serie de elementos que dan origen 
a la configuración del modelo; cabe destacar que en el desarrollo de este objetivo se 
utilizaron fuentes secundarias de soporte a los elementos teóricos del modelo, y como 
fuente primaria se basó el desarrollo en la experiencia específica de los integrantes del 
proyecto. 
Identificar las características y propiedades más importantes en el proceso 
de selección de fuentes de información que conduzcan al desarrollo de 
ejercicios específicos de vigilancia en áreas tecnológicas particulares. 
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Este objetivo busca establecer los elementos principales y las características dominantes 
en la selección de las fuentes de información más pertinentes para el ejercicio de 
vigilancia tecnológica, su desarrollo pretende, realizar una caracterización relacionada con 
los elementos de: 
Definición de la información como soporte a VT 
Determinación de las posibles fuentes 
Establecimiento de un proceso de selección de fuentes 
Definir las bases para el criterio de búsqueda 
El desarrollo de este objetivo se basó en la utilización de fuentes secundarias de soporte 
a las definiciones teóricas necesarias para cumplir con el propósito del mismo, el análisis 
de los postulados principales de estas fuentes, y la experiencia específica de los 
desarrolladores del proyecto. 
Establecer condiciones y mecanismos de captura y pre-procesamiento de 
información necesarias para el cumplimiento de los objetivos de vigilancia 
establecidos, que incluyan un marco metodológico y herramientas de apoyo 
al procesamiento y análisis de información capturada en el proceso de 
vigilancia tecnológica. 
Este objetivo se realizó integrando las etapas de diseño teórico con algunos elementos 
prácticos en la ejecución de la propuesta, de manera que se pudieran, al mismo tiempo 
que plantear elementos conceptuales de soporte a los procesos propuestos, se pudieran 
ajustar así mismo los resultados planteados en congruencia con los requerimientos 
específicos del proyecto. En el desarrollo de este objetivo se realizaron las siguientes 
actividades. 
Definición del proceso de captura de datos: Utilizando fuente secundarias 
se definieron los elementos conceptuales relacionados con la búsqueda de 
patentes, como fuente seleccionada para el proyecto; dicha búsqueda se 
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realizó utilizando un criterio de búsqueda por código de clasificación, los 
documentos recogidos fueron almacenados utilizando Microsoft Excel. 
Formulación de actividades de pre-procesamiento: Las actividades de 
preprocesamiento fueron diseñadas para su ejecución utilizando como 
base Microsoft Excel, y la integración de acciones con el desarrollo de 
macros en el lenguaje Vba para aplicaciones. 
Construcción de mapas tecnológicos: Con los resultados obtenidos en 
Excel, se construyeron gráficos de correspondencias y mapas SOM 
utilizando el software Ntsys, específicamente el módulo llamado "corresp 
anal" para los mapas bidimensionales de correspondencias y 
adicionalmente se utilizó el software MATLAB, con un modulo denominado 
Somtoolbox, desarrollado por Vesanto (2000) como parte de una prueba 
para la integración de estudios de Inteligencia Artificial integrados a VT, a 
través del mapa SOM, el cual fue utilizado en el caso de Energía Solar. 
Etapa II: Aplicación al área de energías renovables 
Objetivos de la etapa 
Analizar la evolución y el desarrollo de las principales tecnologías relacionadas 
con el desarrollo de energías alternativas, mediante la identificación de los 
principales líderes tecnológicos a nivel de regiones y empresas involucrados en la 
generación de patentes en el área de energías alternativas y las tendencias 
tecnológicas latentes en el estado del arte actual de las principales tecnologías 
involucradas en la generación de energías renovables. 
Para el desarrollo de este objetivo, con los resultados obtenidos de la etapa I, se procedió 
al análisis específico de interés del proyecto dentro de la identificación de tendencias en 
energías renovables. 
Para esta etapa, los datos procesados se utilizaron para determinar: 
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Gráficos de barras de los datos: Utilizados para el análisis de evolución de 
patentes en el tiempo, evolución de patentes según categorías, análisis de 
líderes tecnológicos por región. 
Tablas de frecuencias: Utilizadas para presentar los datos relativos a 
líderes tecnológicos a nivel de empresas y regiones. 
Para el análisis descriptivo señalado, se utilizaron las propiedades gráficas de Microsoft 
Excel. 
Para el análisis multivariado, se utilizaron los gráficos SOM y de Correspondencias 
realizados con MATLAB y Ntsys respectivamente, y cuyo fin fue descrito en la etapa 
anterior. 
3.3.2. Resultados/Productos Esperados y Potenciales Beneficiarios 
Resultado-Producto 
esperado Si No Beneficiario 
Un proceso 
metodológico para el 
desarrollo de ejercicios 
de Vigilancia 
Tecnológica 
X Comunidad Científica 
Universidad del Magdalena 
Universidad de Navarra (TECNUN) 
Un modelo de análisis 
para la selección de 
fuentes de información 
para VT 
X Comunidad Científica 
Universidad del Magdalena 
Universidad de Navarra (TECNUN) 
Un documento de 
caracterización y 
análisis de principales 
tendencias tecnológicas 
en el área de energías 
renovables 
X Comunidad Científica 
Universidad del Magdalena 
Universidad de Navarra (TECNUN) 
Tabla 1. Resultados de Generación de nuevo conocimiento, Fortalecimiento de la 
comunidad científica, Apropiación social del conocimiento. 
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3.3.3 Impactos esperados a partir del uso de los resultados 
Impacto esperado Plazo Indicador verificable 
Fortalecimiento de la 
producción intelectual en la 
Universidad del Magdalena. 
Mayo 2011 Número de tesis de 
maestría de la Universidad 
del Magdalena. 
Fortalecimiento de las líneas 
de investigación y grupos de 
investigación en Desarrollo 
Empresarial. 
Mayo 2011 Número de artículos 
publicados en revistas. 
Tabla 2. Impactos esperados a partir del uso de los resultados 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.4 Impacto Ambiental del Proyecto. 
El análisis de tendencias tecnológicas en el área de energías renovables involucra la 
interacción de diversas variables que afectan la capacidad productiva de la región de 
Guipuzcoa-España y sus organizaciones y actores, al nivel de permitir establecer planes 
de mejora, adquisición, transferencia, generación y desarrollo tecnológico en las mismas. 
Estos procesos permiten, al mismo tiempo, identificar oportunidades de mejora 
tecnológica y establecer parámetros de operación más eficientes, lo que tiene un impacto 
directo sobre la competitividad de las organizaciones mediante la optimización del 
consumo de recursos naturales y el aprovechamiento más eficiente de los mismos. 
De esta forma, el desarrollo de este proyecto permitirá a los actores de la región, 
vislumbrar oportunidades de mejora en sus procesos que involucran la eficiencia 
energética, ambiental y operativa para el incremento de sus niveles de competitividad en 
un escenario global. 
3.4 Cronograma de actividades 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 
Formulación del pro ecto 
Definición de elementos y alcance de la propuesta 
Formulación de propuesta en formato Fonciencias 
Entrega de propuesta 
Etapa I: Diseño Metodológico 
Definir el modelo, objetivos, etapas y elementos que lo 
componen para el desarrollo de ejercicios de vigilancia 
tecnológica en el área de energías renovables 
Revisión Bibliográfica 
Planteamiento inicial del modelo 
Identificar las características y propiedades más 
importantes en el proceso de selección de fuentes de 
información que conduzcan al desarrollo de ejercicios 
específicos de vigilancia en áreas tecnológicas 
particulares. 
Revisión bibliográfica 
Determinación de ideas iniciales de desarrollo 
Formulación del proceso de selección de fuentes 
Establecer condiciones y mecanismos de captura y pre- 
procesamiento de información necesaria para el 
cumplimiento de los objetivos de vigilancia establecidos, 
que incluyan un marco metodológico y herramientas de 
apoyo al procesamiento y análisis de información 
ca turada en el roceso de vi l'ancla tecno'lea. 
Determinación de criterio de búsqueda 
Descarga de información 
Desarrollo de herramientas de procesamiento 
Procesamiento de la información 
Etapa II: Aplicación al área de energías renovables 
Analizar la evolución y el desarrollo en las principales 
tecnologías relacionadas con el desarrollo de energías 
alternativas 
Estudio de energía solar 
Estudio de energia eolica 
Estudio de energía de desechos 
Estudio de energía oceánica 
Estudio de energía de biomasa 
Informe Final 
Configuración de resultados 
Presentación de informe 
Productos de conocimiento asociados a los resultados 
Elaboración de artículos científicos derivados I I I I l l I I I I I 
Tabla 3. Cronograma de Actividades. 
Fuente: Elaboración propia 
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4. DEFINICIÓN DEL MODELO, VARIABLES Y ESTRUCTURA EN EL 
DESARROLLO DE EJERCICIOS DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA 
4.1 Elementos que definen la Vigilancia Tecnológica 
4.1.1 Objetivos 
De las diferentes definiciones existentes en la literatura, es posible apreciar diversos 
elementos integradores que permiten establecer, al mismo tiempo, dentro del estudio 
conceptual de la vigilancia tecnológica, sus objetivos, alcance y etapas principales; 
(Jakobiak, 1995. AENOR, 2006. Escorsa y Maspons, 2002. Castellanos y otros, 2007. 
Palop y Vicente, 1999) de esta manera, sus principales objetivos se pueden definir como: 
Detectar de manera anticipada cambios y nuevas tecnologías. 
Identificar oportunidades y amenazas de desarrollo tecnológico 
Determinar las fuentes de origen de innovaciones futuras 
Disminuir el nivel de riesgo asociado a la toma de decisiones tecnológicas 
Del análisis de estos objetivos es posible establecer tres elementos importantes a los 
cuales debe apuntar todo proceso de Vigilancia Tecnológica; por una parte, como eje de 
las acciones a desarrollar, se encuentra la disminución del riesgo asociado a la toma de 
decisiones, elemento que se alcanza toda vez que los resultados del estudio permitan 
convertir datos e información no estructurada en conocimiento (AENOR, 2006) por la otra, 
más relacionados con el proceso, que con el resultado final, dos elementos de principal 
interés resaltan de la definición de los objetivos. En primer lugar, la necesidad de 
determinar las fuentes de origen de innovaciones futuras, que en términos prácticos se 
refiere a la identificación de líderes actuales y potenciales en campos tecnológicos de 
interés para los estudios desarrollados, y en segundo lugar, la identificación anticipada de 
cambios que involucra por su parte la necesidad de contar con herramientas que orienten 
el análisis hacia la identificación de tendencias y tecnologías emergentes. 
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4.1.2 Etapas 
Para el cumplimiento de estos objetivos, se hace necesario entonces contar con un 
proceso específico de desarrollo de la Vigilancia Tecnológica que integre de manera 
ordenada las etapas necesarias para el cumplimiento de las metas definidas, así 






Todos estos procesos, organizados en torno a información técnica relevante para el 
deseo específico de conocimiento requerido en todos los niveles productivos (Empresas e 
Instituciones) 
Las tres primeras etapas, corresponden con acciones encaminadas al cumplimiento de 
las acciones específicas del estudio de VT, mientras que las etapas de Difusión y 
Comunicación, tienen una mayor incidencia dentro del proceso de construcción del 
conocimiento con los resultados obtenidos; por lo cual, para efectos de este proyecto, se 
enfocarán los esfuerzo en establecer un modelo que integre las tres primeras etapas y 
consiga resultados que faciliten la labor de toma de decisiones en las etapas posteriores. 
4.1.3 Principales premisas relacionadas 
Castellanos (2011) dentro del proceso de estudio conceptual de la vigilancia y su relación 
entre los objetivos, y el desarrollo mismo de los ejercicios que llevan al cumplimiento de 
los mismos, luego de una revisión de las diferentes fuentes existentes hasta el momento, 








 ' .4, 
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Los resultados de la mayoría de las investigaciones en Ciencia y Tecnología son 
transmitidos a la sociedad utilizando medios escritos (Artículos, conferencias, 
patentes) 
Los trabajos a los que se refiere la primera premisa, son recopilados de manera 
abreviada y organizada en diferentes bases de datos especializadas. 
4.2 Definición general de modelo 
4.2.1 Objetivo general del modelo 
En el proceso de desarrollo de un modelo que articule de manera coordinada los 
objetivos, etapas y premisas del mismo, es necesario establecer inicialmente el nivel de 
alcance del mismo, ya que de esto depende el enfoque de los procesos internos que se 
desarrollen y sus resultados específicos. 
Para el propósito de este proyecto, se ha definido, metodológicamente, que el alcance 
involucre las acciones relacionadas con el procesamiento de la información desde su 
estado de datos no estructurados hasta un nivel de transformación que permita extraer 
conocimiento propio de los mismos para la toma de decisiones, etapa que no se 
encuentra involucrada dentro de este proyecto, ya que corresponde a consideraciones 
exclusivamente políticas dentro del accionar de la Diputación de Guipuzcoa-España. Por 
tanto, como primer elemento importante a reseñar, el propósito principal de este modelo 
comprenderá el desarrollo de las actividades que permitan identificar los principales 
líderes y tendencias tecnológicas en áreas específicas del conocimiento, para la posterior 
toma de decisiones a partir de la búsqueda y procesamiento de información relevante 
dentro del marco de la Vigilancia Tecnológica. 
En este orden de ideas, las etapas que se involucran en el desarrollo de este modelo son: 
La captura de información, la selección de datos relevantes, y el análisis de los resultados 
obtenidos, tal como se muestra en la figura 1, las cuales hacen referencia al desarrollo 
general del modelo: el cual, tal como es posible apreciar, parte de un estado de bajo nivel 
de conocimiento y un pobre nivel de estructuración de la información, elementos que 




involucran las diferentes etapas de interés, se desarrollan de manera escalonada hasta el 
nivel de identificación de tendencias con un alto grado de conocimiento y organización de 
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Figura 1. Modelo general de vigilancia tecnológica propuesto 
Fuente: Los autores 
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4.2.2 Definición de las etapas y elementos que integran el modelo 
En la figura 1, se muestra de manera general el flujo de actividades en el proceso de 
Vigilancia Tecnológica, tal como es posible apreciar, este proceso está compuesto por 3 
etapas y 8 actividades secuenciales, definidas de manera que en su desarrollo permitan 
alcanzar el objetivo del modelo, propuesto en la sección 4.2.1. de este trabajo. 
Sin embargo, la identificación general del proceso no es suficiente para la definición del 
modelo por lo cual es necesario establecer los diferentes elementos e interrelaciones que 
hacen parte del sistema estudiado. En este capítulo, se definirán dichos elementos a partir 
de los principales interrogantes que plantea su ejecución para entrar, en los capítulos 
posteriores a la definición específica y operacional de los mismos. 
Captura: La captura de información, se refiere a la etapa en la cual se identifican 
los datos con posibilidad de ser relevantes para el propósito del estudio, parte de 
la identificación del problema, que no es más que la definición concreta y 
delimitada del área tecnológica a analizar, para continuar con la selección de las 
fuentes de información, proceso que a partir de las premisas planteadas por 
Castellanos (2011) debe hacerse a partir de la identificación de fuentes 
estructuradas disponibles, de manera, que las actividades de búsqueda y 
descarga, dependerán exclusivamente del tipo de problema y la fuente 
seleccionada. 
De esta manera, el proceso metodológico necesario para el desarrollo de esta 
etapa, requiere de: 
Identificación del problema: Actividad en la cual los stakeholders o grupos 
de interés del conocimiento propio del ejercicio a desarrollar, definen y 
delimitan el área de interés a ser vigilada 
Selección de la fuente: Proceso principal en el desarrollo metodológico de 
la etapa, por sus características y la complejidad de sus procesos, esta 
actividad se describe en detalle en el capítulo 5. 
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Selección: Conceptualmente, esta etapa consiste en determinar de los datos 
capturados, cuál es la información más relevante para el ejercicio, a partir de los 
trabajos de Vesanto (2000) y Angulo (2007) se ha definido para propósitos de este 
proyecto, que esta etapa involucra las actividades de pre y procesamiento de los 
datos conseguidos en la etapa de captura, por tanto, en el capítulo 6, se 
describirán los pasos específicos, y las herramientas necesarias para la 
consecución de los objetivos de esta actividad. 
Análisis: El análisis consiste en la extracción de conclusiones a partir de los 
procesos realizados sobre los datos, en este proyecto, se entiende la etapa de 
análisis como aquella en la cual, mediante la aplicación de técnicas estadísticas 
descriptivas, multivariadas y de inteligencia artificial se transforman los datos 
semiestructurados resultantes de la etapa de selección en resultados que 
demuestren de manera práctica y objetiva conocimiento relevante para la toma de 
decisiones tecnológicas en el campo estudiado. 
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5. IDENTIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS Y PROPIEDADES MÁS 
IMPORTANTES EN EL PROCESO DE SELECCIÓN DE FUENTES DE 
INFORMACIÓN QUE CONDUZCAN AL DESARROLLO DE EJERCICIOS 
ESPECÍFICOS DE VIGILANCIA EN ÁREAS TECNOLÓGICAS PARTICULARES 
5.1 Informacións 
La información competitiva brinda soporte a una amplia variedad de actividades de 
Vigilancia Tecnológica, apoyando el desarrollo a profundidad de: estudios, análisis de 
estado del arte y el desarrollo de perfiles de interés de los consumidores y principalmente, 
brindando la posibilidad de descubrir indicios tempranos de cambios en los elementos del 
entorno que faciliten la anticipación proactiva ante los diferentes cambios del mercado, la 
tecnología, las regulaciones y el ambiente político. 
Las Fuentes de información relevante para el desarrollo de los Sistema de Vigilancia 
Tecnológica (SVT), se pueden clasificar de acuerdo a su naturaleza en: 
Fuentes Internas: Las fuentes internas de información se refieren a aquellas que 
proceden de agentes que guardan un primer grado de relación con la 
organización; estas fuentes y su principal contribución se presentan a continuación 
en la tabla 4. 
FUENTE ELEMENTOS DE APORTE DE INFORMACIÓN 
EMPLEADOS - Pueden proporcionar información relacionada con las empresas 
rivales, contacto con colegas en compañías relacionadas y 
desarrollan las actividades operativas de la organización 
CLIENTES - Participan con sus recomendaciones en el desarrollo de estrategias 
y productos futuros 
PROVEEDORES - Poseen información relacionada con las tendencias de las 
industrias conexas 
DIRECTIVOS - Brindan dirección y planifican los factores generales de la 
organización, de acuerdo a su relación con el entorno 
Tabla 4. Elementos de aporte de información de los agentes del SVT. 
Fuente: Elaboración propia a partir de Competitive intelligence handbook (SCIP, 2000) 
5 El desarrollo de este tema se hace basado en SCIP and DIALOG. Competitive Intelligence 
Handbook. Pearson. Dialog. (2000) 
29 
Fuentes Externas: Se refieren a fuentes de información externas a la organización, 
sus principales aportes se enmarcan en la difusión de conocimientos técnicos 
relevantes y susceptibles de análisis para la agregación de valor dentro del SVT; 
Las principales fuentes se resumen en la Tabla 5. 
Fuente Externa Aporte 
Patentes - Vigilancia de las actividades de la competencia 
(mercados, tecnologías, desarrollos) 
- Análisis de tendencias tecnológicas 
Marcas y registros - Análisis de portafolios de servicios 
- estrategias de mercadeo 
- identificación de nuevos desarrollos y mejoras a los 
productos 
- protección de los derechos legales propios de la 
organización 
Nombres de dominio - Visión de estrategias de la competencia 
- Productos y procesos actuales 
- Tendencias de mercados y productos 
Notas de prensa - Análisis de las actividades de la competencia y el 
entorno (regulaciones, actividades de la competencia, 
escenarios políticos, cambios en el entorno). 
Reportes de analistas - Rendimientos de la competencia 
- Tendencias del entorno 
Revistas sectoriales - Incluye información de las fuentes anteriores 
Tabla 5. Fuentes externas de información SVT. 
Fuente: Elaboración propia a partir de Competitive intelligence handbook (SCIP, 2000) 
5.2 Fuentes de Información 
Un proceso de vigilancia tecnológica tiene en su concepción dos enfoques, uno general 
que permite identificar tendencias en torno a un tema de investigación particular y uno 
particular que se enfoca en una tecnología específica; para el proceso de vigilancia 
tecnológica orientado a la gestión energética es necesario por tanto establecer, en primer 
lugar, el objetivo principal del estudio que se desarrolla y luego escoger las fuentes de 
información particulares que permiten adquirir las bases conceptuales y teóricas 
necesarias para la captura de la información relevante. 
Para el desarrollo de un proceso de vigilancia tecnológica es necesario establecer un 
conjunto de fuentes de información que permitan garantizar como premisa básica que, la 
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información capturada proporciona información relevante y completa acerca de un 
fenómeno tecnológico (Proceso, Maquinaria, Producto) o una línea científica 
determinadas de acuerdo a los objetivos del estudio. 
La característica "relevante", pone de manifiesto que la información a la que se accede 
debe encontrarse en armonía con los objetivos empresariales y que además, su 
veracidad, eficiencia y significancia han sido probadas en el mundo real. 
Por otra parte, completa, se refiere a que permite identificar no solo ámbitos tecnológicos 
o tecnologías particulares, sino escenarios de implantación y principales actores 
involucrados tanto en el proceso de desarrollo como el proceso de transferencia. 
De esta manera, hay autores que proponen como principales fuentes de información en 
torno a la vigilancia tecnológica las siguientes (Castro et al, 2003): 
Fuentes técnicas: Patentes, Ferias, Empresas e información sectorial, Proyectos, 
Revistas especializadas, Catálogos 
Fuentes Científicas: Publicaciones científicas, Congresos, Universidades (Tesis, 
Resultados de Investigación) 
Fuentes Generales: Boletines sectoriales, Internet (Buscadores, Metabuscadores e 
Internet Invisible) 
El proceso de selección de fuentes de información, en torno a los objetivos perseguidos 










- Empresas y sectores 
- Catálogos 









Figura 2. Proceso de selección de las Fuentes. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Luego de la selección de fuentes de información, el siguiente paso es plantear los criterios 
de búsqueda, que corresponden al mecanismo de identificación de la información de 
acuerdo a las diferentes fuentes existentes. 
El criterio de búsqueda debe tener las siguientes características: 
Completo: En el caso ideal debería existir una sola forma de nombrar una 
tecnología o producto en particular, sin embargo, debido a las particularidades del 
lenguaje el criterio de búsqueda no es único, sino un conjunto de criterios que 
permitan explorar de manera completa el universo de información en torno a un 
tema particular. 
Directo: Debe enfocarse en el tema particular de la manera más directa posible, 
enfocarse en el concepto y no en los significados es una buena opción. 
Cabe resaltar que la búsqueda en bases de datos técnicas y científicas se encuentra 
indizada en torno a palabras claves, y por ello, aunque es mucho más específico realizar 
búsquedas sobre sentencias (oraciones) es mucho más recomendable la utilización de 
términos individuales. De igual manera, los avances actuales en torno a las bases de 
datos permiten realizar búsquedas en secciones específicas de los documentos; esto es 
verdaderamente útil cuando se trata de publicaciones científicas o patentes, las cuales 
tienen un esquema particular general. 
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6. ESTABLECER CONDICIONES Y MECANISMOS DE CAPTURA Y PRE-
PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN NECESARIA PARA EL CUMPLIMIENTO DE 
LOS OBJETIVOS DE VIGILANCIA ESTABLECIDOS 
6.1 Captura de datos 
6.1.1 Mecanismo de búsqueda 
La búsqueda de información relacionada con los desarrollos tecnológicos en el área de 
energías alternativas fue realizada tomando como base de datos principal la página de 
ESPACENET6, la cual permite, al mismo tiempo, realizar una búsqueda conjunta en 
patentes de aproximadamente 80 países del mundo', en comparación con la metodología 
desarrollada por Angulo (2006) que se basaba en un censo utilizando como base la 
oficina de patentes de Estados Unidos. 
ESPACENET permite realizar una búsqueda avanzada de patentes en los campos de 
título, resumen, códigos de publicación, aplicación, prioridad, fecha de publicación, 
inventores, y además, permite una búsqueda especial por códigos de clasificación, 
utilizando el Código Europeo (ECLA) o el código Internacional (IPC). 
Las búsquedas basadas en códigos de publicación, aplicación, prioridad, fecha de 
publicación, e inventores, arrojan resultados relacionados con dichos elementos en el 
nivel general, por lo que se determinó que su aplicación solo puede ser utilizada en un 
criterio de búsqueda combinado, siendo estos campos, elementos de apoyo en la 
delimitación del estudio. 
De esta manera, se definió que para el estudio de áreas tecnológicas y el análisis de 
tendencias, los campos de título, resumen, y códigos de clasificación son los más 
6 Disponible en la página web http\\:worldwide.espacenetcom consultada en el mes de Marzo de 
2011 
7 Cabe destacar que a pesar del amplio nivel de cubrimiento proporcionado por ESPACENET, se 
advierte que por particularidades propias de las bases nacionales, es posible obtener resultados 
inferiores a la realidad, por motivos de formato, cubrimiento y actualización de los datos. 
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acertados para la definición de la búsqueda, definiéndose dos estrategias básicas de 
pesquisa a partir de los mismos. 
Búsqueda basada en criterios clave 
Búsqueda basada en elementos de clasificación 
La búsqueda se basa en criterios clave, tiene como elemento de definición el hecho de 
que, en todo momento del desarrollo de informes y elementos tecnológicos y científicos, el 
campo de estudio al cual pertenecen, se encuentra delimitado por unos elementos 
descriptores, que, en términos prácticos, podrían definirse como los elementos claves que 
definen el campo tecnológico. 
De esta manera, es posible apreciar cómo por ejemplo en los artículos científicos y 
patentes, se encuentra una sección destinada a demostrar los identificadores clave o 
keywords, que enmarcan el área del documento presentado. Sin embargo, para algunos 
autores como Atkinson (2008) el desarrollo de este tipo de búsqueda presenta algunos 
inconvenientes como: 
Complejidad del lenguaje, y la utilización de palabras comunes que no integran 
áreas similares. 
Construcciones gramaticales propias de la cultura de los inventores. 
Vocabulario especial. 
Requerimientos legales y regulatorios inherentes al contenido de la patente. 
Para asegurar al máximo el rendimiento y coherencia de los resultados en este tipo de 
búsquedas es necesario realizar dos etapas. En una primera, se realiza una delimitación 
del tema y se escoge una selección de palabras claves más comunes en trabajos 
asociados al área. En la segunda etapa, la selección de palabras se pone a consideración 
de un equipo de expertos para definir los criterios más relevantes del área. 
La búsqueda basada en elementos de clasificación, por el contrario, es un nuevo 
mecanismo que empieza a tomar forma al mismo ritmo que avanzan los esfuerzos de las 
oficinas regionales e internacionales de patentes por encontrar elementos comunes que 
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permitan clasificar los diferentes inventos y solicitudes en áreas tecnológicas desde el 
momento mismo de su aprobación, buscando con ello, de igual forma, facilitar el trabajo 
de análisis de campos tecnológicos. (Larkey, 1999). Sin embargo, pese al gran esfuerzo 
realizado, no existe aún acuerdo en los mecanismos de clasificación, siendo los dos más 
importantes el sistema internacional de clasificación (1CP por sus siglas en Inglés, con un 
aproximado de 70.000 categorías) y el sistema de clasificación Europeo (ECLA, 
construidos sobre la base de IPC, con un aproximado de 140.000 categorías). 
De esta manera, la principal barrera en la utilización de un sistema estándar de búsqueda, 
se ubica alrededor de la diferencia de sistemas que pueden ser utilizados en las 
diferentes oficinas regionales, pero, por otra parte, es necesario aclarar el nivel de 
complejidad que agrega el desarrollo de un grupo de categorías que definan de manera 
completa un campo en particular. 
Las etapas para la utilización de los sistemas de clasificación como base para la 
búsqueda de patentes, como etapa inicial del proceso de Vigilancia Tecnológica se 
describen a continuación: 
Búsqueda de antecedentes: En algunos casos, ya existen estudios previos que 
pueden haber desarrollado la labor de definir los códigos que integran el campo, y 
esta tarea resta complejidad al proceso 
Relación entre criterios y categorías: El sistema ECLA, permite la búsqueda de 
categorías relacionadas con criterios particulares 
Evaluación de expertos: Para la validación de los datos cuando no existen fuentes 
suficientes de soporte. 
Cabe destacar, dentro de este proceso, que en el momento no existe un esquema óptimo 
de búsqueda y delimitación de patentes, por lo que es recomendable, establecer 
elementos combinados y soportar siempre, el proceso de vigilancia sobre la consulta a 
expertos del campo tecnológico definido. 
Luego de una revisión bibliográfica relacionada con términos específicos de búsqueda y 









para el caso particular de energías alternativas, la clasificación por códigos de patentes 
permitía el mayor acceso a información y datos, debido a que existen códigos específicos 
que definen la existencia de invenciones relacionadas con energías alternativas. 
Para cada uno de los casos analizados se utilizaron los siguientes códigos de búsqueda 
(ver tabla No. 6): 
Códigos de búsqueda utilizados 
F03G6, F24J2, F25B27/00, 
F26B3/28, HO1L31/042, H02N6/00, 
E04D13/18, B60L8/00 
C10L5/42, C10L5/44, F02B43/08, 
C10L1/14, BO1J41/16 
C10L5/46, C10L5/48, F25B27/02, 
F02G5, F23G4/46, F01K25/14, 
C10J3/38, F23G7/10, HO1M8/06  
-Los códigos mostrados 
corresponden a categorías de 
clasificación específicos definidos en 
el sistema ECLA, para sub-
categorías de inventos dentro de 
cada tipo de tecnología. 
-Al momento de registrar una 
patente, se le asigna un código que 
describe a qué tipo de necesidad 
obedece el invento, y a qué tipo de 
producto pertenece, por ejemplo, la 
categoría F03G6, de energía solar 
se relaciona con "dispositivos para la 
producción de energía mecánica de 
energía solar". 
para una mayor comprensión de 
cada código se puede visitar la web: 
httpliworldwide.espacenet.com/eclasr 
ch?locale=en EP&classification=ecla  
Energía 
Oceánica 
F03B13/12, F03B13/14, F03B13/16, 
F03813/18, F03B13/20, F03B13/22, 




FO3D1, F03D3, F03D5, F03D7, 
F03D9, FO3D11, BLO6L8/00, 
B63H13/00 
Tabla 6. Categorías de búsqueda. 
Fuente: Elaboración propia con base en (VVorld Intellectual Property Organization, 2008) 
Sumado a estos criterios, es necesario establecer que Espacenet permite la visualización 
conjunta de un número de resultados no mayor a 500 por búsqueda, lo que dificultaba el 
desarrollo de una búsqueda en el tiempo que abarcara al menos 30 años de desarrollo, ya 
que el número de resultados excedía de 500. 
Por esta razón, se utilizó un criterio de subdelimitación, restringiendo la búsqueda de cada 
categoría a un año y un mes específicos de aplicación (en cada bloque de búsqueda), de 
manera que los resultados siempre fueran inferiores al máximo establecido por la página 
fuente, permitiendo esto obtener los resultados para todo el tiempo, con un nivel agregado 
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de esfuerzo, que evidencia la necesidad de herramientas que permitan disminuir este 
problema. 
6.1.2 Descarga de la información 
Para la descarga de la información, es necesario establecer que si bien la metodología de 
base de este proyecto Angulo (2006) utiliza los resúmenes como base de la construcción 
de los mapas tecnológicos, la utilización de Espacenet como fuente, permitió vislumbrar 
una estrategia alternativa no planificada al principio de este proyecto, gracias en parte, a 
su herramienta de descarga de datos que facilitaba las labores. 
Originalmente, utilizando como base USPTO, la descarga de los datos contenía un alto 
grado de trabajo integrado, ya que era necesario seleccionar algunos campos de interés y 
transferirlos a un archivo plano con un orden específico para facilitar las labores de 
análisis. 
Sin embargo, en Espacenet se encontró que existía una herramienta integrada que 
permitía la descarga conjunta de datos de al menos 30 resultados por cada click, 
disminuyendo el tiempo de descarga de los resultados, al tiempo que presentaba un 
archivo de Excel, que integraba siempre en el mismo orden los siguientes datos relativos 
a las patentes: 
Título de la patente 
Número de publicación 





Número de aplicación 
Fecha de aplicación 
Número de prioridad 
Patentes citadas en el reporte de búsqueda 
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Literatura citada en el reporte de búsqueda 
Patentes citadas durante el examen 
Literatura citada durante el examen 
Otras citaciones de patentes 
Patentes en oposición 
Literatura citada en oposición 
Patentes citadas por el solicitante 
Literatura citada por el solicitante 
De esta manera, como estrategia de descarga, se decidió integrar el análisis basado en 
los resultados de datos exportados de Espacenet, obteniendo un número bastante 
extenso de archivos para cada tecnología estudiada, sin embargo, como se verá más 
adelante, el número de archivos integrados en la descarga, no afecta las etapas de 
procesamiento y análisis de resultados. 
6.1.3 Pre-procesamiento 
Integración de hojas de resultados 
Dado que los resultados para cada tecnología se encontraban dispersos en distintos 
archivos (por ejemplo, para el caso de energía solar los datos del estudio se encontraban 
dispersos en 2.476 ficheros) era necesario desarrollar alguna estrategia que permitiera 
juntar los datos para su trabajo conjunto. 
Como todos los ficheros tenían necesidad de convertirse en uno solo, se desarrolló una 
estrategia en dos sentidos; en primer lugar, todos los ficheros se unían en un solo archivo, 
donde cada uno de los archivos individuales quedara en una hoja, y posteriormente, juntar 
todas las hojas en una sola. Para esto se implementaron dentro del proceso dos macros 
en Excel, las cuales cumplían con dicha labor, cabe destacar dos elementos importantes: 
Las macros conseguidas venían listas para correr (es decir que no necesitaron ser 
manipuladas en su estructura para propósitos del trabajo). 
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El tiempo de corrida de estos dos procesos, para la integración de los datos fue de 
al menos 5 minutos para el conglomerado de archivos de energía solar. 
Las macros utilizadas pueden analizarse en el anexo 1. 
Extracción de datos 
Tal como se mencionó, el archivo de resultados exportado de Espacenet, contenía al 
menos 19 categorías de datos, por lo que, se procedió a definir los datos de interés para 
los propósitos del estudio, eliminando las categorías de datos que no tenían relación con 
estos objetivos planteados. 
De esta forma, se definió en primer lugar la necesidad de establecer análisis en torno a 
las siguientes líneas: 
Evolución de patentes en el tiempo. 
Identificación de líderes tecnológicos. 
Construcción de mapas tecnológicos. 
De esta manera, se dejaron dentro de la base de datos, los siguientes campos (en su 
orden de aparición): 
Título de la patente 
El desarrollo de mapas tecnológicos con datos diferentes al resumen de las patentes, no 
era una de las ideas originales del proyecto, pero, dado que los títulos de igual manera 
recogen en su estructura conceptos claves de descripción de los inventos, se realizó una 
prueba piloto, que consistió en tomar los resultados obtenidos de los diferentes mapas 
desarrollados, aplicar el proceso de construcción de mapas desarrollado por Angulo 
(2006)8 y someter los resultados a una muestra de público especializado en los 
conceptos, de esta manera, los resultados obtenidos fueron presentados a consideración 
8 
 (Para la comprensión de la metodología de base utilizada, ver Anexo 2). 
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de los asistentes a la "International Conference on Industrial Engineering and Systems 
Management" en Holanda y al "IV congreso internacional de ciencia y tecnología de los 
biocombustibles", la evaluación de observaciones y resultados obtenidos, permitió concluir 
que la utilización de títulos o resúmenes, conducía hacia los mismos resultados, dado que 
el proceso se basa en el análisis de descriptores clave, y la única diferencia entre título y 
resumen, es que este último brinda un espectro más amplio de palabras. 
- Número de publicación 
El número de publicación, tiene un modelo estándar de presentación, donde los dos 
primeros elementos corresponden al código del país donde se presenta la solicitud, y por 
tanto, permite hacer un análisis de los líderes tecnológicos a nivel geográfico. 
- Fecha de publicación 
El análisis de los datos relativos a este campo permitió el desarrollo del estudio de la 
progresión de solicitudes de patentes en el tiempo, dentro del periodo seleccionado. 
- Applicants 
Inicialmente hubo dudas respecto del último campo de análisis, ya que existen dos 
espacios diferentes dedicados a definir el origen de la invención en términos de la 
persona que la desarrolla, o la empresa que la solicita. Los campos de Inventor y 
Applicant, generaban una dicotomía de ideas en torno a su practicidad para demostrar los 
líderes, definiéndose para los propósitos de este estudio, que los líderes son aquellas 
personas e instituciones que solicitan la posibilidad de protección con fines de explotación 
del invento, siendo Applicant el campo más cercano a esta definición. 
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7. DEFINICIÓN DEL MARCO METODOLÓGICO Y HERRAMIENTAS DE APOYO 
AL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN CAPTURADA EN EL 
PROCESO DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA 
El marco metodológico desarrollado para los ejercicios de las etapas de selección y 
procesamiento de datos, en el proceso de vigilancia tecnológica, se basó inicialmente en 
el proceso de construcción de mapas tecnológicos de Angulo (2006) y a dicho proceso se 
integraron algunos elementos que permitían la construcción de mapas tecnológicos 
utilizando redes neuronales artificiales. 
7.1 Pre-procesamiento y Procesamiento 
Para el procesamiento de los datos, se han establecido tres actividades de base, tal como 
muestra la figura 3. Dichas actividades constituyen los ejes del trabajo, que conducen a la 
construcción del conglomerado de datos en los formatos necesarios para su 
procesamiento con las herramientas seleccionadas. 
Las actividades aquí indicadas fueron programadas para ser realizadas utilizando la suite 
ofimática de Microsoft Office en su versión 2007, específicamente el programa Microsoft 
Excel y apoyados en el lenguaje de programación de macros para office Vba 
7.2 Eliminación de contenido "no útil" 
Tal como se explicó en el capítulo anterior, para el procesamiento de los datos necesarios 
de acuerdo a los objetivos específicos de este proyecto, fue necesario realizar algunas 
actividades de depuración de la base de datos capturada inicialmente. En este sentido, 
cabe destacar que dicha depuración delimitó los campos de estudio de 19 campos 
iniciales, a 4 campos de interés. Sin embargo, es necesario destacar que aunque estos 
campos de datos poseen la información necesaria para los estudios, no se encuentran 
estructurados de manera que permitan su procesamiento inmediato. 
La primera etapa de la estructuración corresponde a la eliminación del contenido "no útil" 
definida en este trabajo como contenido que, aumenta el nivel de complejidad de los 
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cálculos, sin agregar mayor valor a los resultados; de esta manera, dentro de esta 
actividad se realizaron las siguientes acciones: 
Eliminación de día y mes dentro del campo de fecha de aplicación: Para el análisis 
de la evolución de patentes en el tiempo como se comentó, era necesario contar 
con un dato que permitiera la integración de dos variables, el número de patentes 
desarrolladas, y el año de aplicación de las mismas. El formato de los datos 
estaba en el modelo DD/MM/AA, por lo que se eliminaron los elementos 
correspondientes al mes y día 
Para el caso de los títulos, el contenido no útil se manifiesta como, signos de 
puntuación, caracteres especiales, preposiciones, adverbios, adjetivos y otras 
palabras que por su naturaleza tienden a repetirse constantemente dentro de las 
frases y no constituyen una tendencia o aporte significativo a la técnica estudiada. 
Con esta revisión se elabora una lista de palabras excluidas, proceso basado en la 
metodología de Angula (2006) y que se muestra a continuación en la tabla 7: 
A As For May than when About At From 
Aboye Be Has Not the while Also Being In 
An I3etween Into Or thereby within And By Is 
Any Can It So this Are Each lts 
Tabla 7. Ejemplo de palabras excluidas en el estudio. 
Fuente: Elaboración propia con base en Angulo (2006) 
7.2.1 Preparación de datos para construcción de matriz 
En la preparación de datos, y de acuerdo a las características de la herramienta 
desarrollada fue necesario establecer las siguientes acciones: 
Separación de campos en celdas: Para el caso de los títulos, Categorías e 
inventores, el campo completo ocupaba una celda dentro del programa Excel, por 
lo que no era posible hacer cálculos individuales con cada elemento que lo 
conformaba, por esto, se realizó una división de dichos campos para facilitar el 
procesamiento, la tabla 8, muestra un ejemplo de cómo se verían los datos antes y 
después de la separación. 
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Antes de la separación 
Esto es una 
muestra de 
separación 
Después de la separación 
esto es Una muestra de Separación 
Tabla 8. Ejemplo del proceso de separacion en celdas de los datos. 
Fuente: Elaboración propia 
Construcción de tablas dinámicas: Las tablas dinámicas permiten la construcción 
rápida y automática de un proceso de comparación de datos en múltiples 
dimensiones de análisis, para el caso de vigilancia y construcción de mapas 
tecnológicos, se utilizó la herramienta de tablas dinámicas de Microsoft office 
Excel 2007, para comparar los datos de conteo de categorías de patentes contra 
el tiempo de aparición en las solicitudes, la aparición de descriptores claves dentro 
de las patentes, y de igual forma, se utilizaron para los conteos de datos. Cabe 
destacar, que en el caso más extremo, que es el desarrollo de la matriz de co-
ocurrencias (Palabras en patentes) el tiempo de procesamiento de la tabla 
dinámica, disminuyo de 200 horas de utilización de recursos, bajo el proceso de 
Angulo (2006), a 20 minutos para el caso de las patentes analizadas de energía 
solar. 
7.3 Construcción de matriz de co-ocurrencias 
Con las listas de palabras excluidas y la lista de las consideradas sinónimas, se utilizó una 
tabla dinámica que cruzara los datos de aparición de palabras en las patentes con unos 
(1) en caso de aparición, y ceros (0) en caso de ausencia, esta matriz, es la base del 
proceso de construcción de mapas planteado por Angulo (2006) y aunque se utilizaron 
diferentes herramientas, basados en el principio de eficiencia de cálculo en el uso de 
tiempo ya señalado, el resultado es el mismo. Seguidamente se muestra una tabla (ver 
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tabla 9) que contiene un ejemplo de la configuración explicada, basado en las palabras 
clave buscadas dentro de cada una de las patentes. 
No patente Palabra clave 1 Palabra clave 2 Palabra clave 3 Palabra clave 4 
Patente 1 0 1 1 0 
Patente 2 0 1 0 0 
Patente 3 1 1 1 0 
Patente 4 O O O O 
Tabla 9. Ejemplo sobre la configuración de la matriz de patentes y palabras. 
Fuente: Elaboración propia con base en Angulo (2006). 
7.4 Construcción de mapas 
El mapa de correspondencias es construido contextualmente de la siguiente forma: 
Se toman los títulos de las patentes relacionadas con el campo tecnológico (en 
este ejemplo, energía solar) y se dividen en conceptos (Se toman solo las palabras 
del título como elementos descriptores independientes) 
Se extraen del total de las patentes los conceptos con mayor frecuencia, ya que, 
aplicando la lógica del principio de pareto, son las pocas palabras que definen el 
global del campo tecnológico 
Se organiza una matriz de correspondencias donde la aparición de una palabra en 
una patente, se toma como 1, y su ausencia, como O 
La matriz de correspondencias se procesa en el software Ntsys, que arroja un 
resultado gráfico de la distribución de los conceptos (palabras) en un plano de dos 
dimensiones 
Para el análisis, se toma la gráfica de correspondencias, llamada en esta metodología 
mapa tecnológico, y se analizan las nubes de puntos que se generan, llamando a las 
nubes, clusters, o tendencias. 
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Normalmente en al análisis de campos tecnológicos, la gráfica queda compuesta de la 
siguiente forma (Ver figura 3)9: 
Una nube concentrada de puntos, superpuestos generalmente, donde se 
relacionan los conceptos más comunes, y se trata como la base del campo 
tecnológico, el área más madura dentro del mismo 
Nube central 
Figura 3. Muestra de la configuración "nube central"+"tendencias" dentro de un mapa 
tecnológico 
Fuente: Elaboración Propia 
De la nube central, se desprenden algunos grupos de palabras, que forman lo que 
puede ser conocido como prolongaciones del campo maduro, pero que se han 
desprendido del mismo, y empiezan a formar su propia área de estudio dentro del 
campo tecnológico, por ello se les llama tendencias. 
9 
 Las figuras 3,4,5,6 y 7, que se muestran en esta sección, son presentadas como referencia y 
muestra de apoyo a las descripciones en la definición de "mapa tecnológico", "tendencias" y el 
proceso de lectura de mapas tecnológicos de tendencias, tanto desarrollado en Ntsys, como los 
mapas SOM, las figuras corresponden a los mapas presentados en el resultado correspondiente a 
energía solar, presentados en detalle en la sección 8.1. 
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Los ejes de la gráfica, para efectos prácticos de esta metodología no aportan 
ningún tipo de valor, ya que el análisis se realiza en torno a la aglomeración o co-
ocurrencia de los puntos tal como se explica en este capítulo. 
En el caso de energía Solar, mostrado en este ejemplo, se aprecian 3 áreas de 
tendencial°: 
Cluster 1. 
Figura 4. Extracción de una de las nubes de tendencia en energía solar 
Fuente: Elaboración Propia 
El cluster (figura 4) compuesto por conceptos como composit, coating, oxide, batteries, 
electron, modul, wire, photoelectric, flex, diode, emmision, substrat, cristal, polymer, 
eiectrode, y otros, encerrados dentro del mapa de concurrencias en la figura, representan 
en concepto una tendencia orientada hacia el tema de transformaciones fotovoltáicas, un 
área de gran desarrollo e interés dentro de la carrera por el aprovechamiento directo de la 
energía solar. 
lo En esta sección se muestra cómo es el proceso de lectura de los mapas, tomando como ejemplo 
el caso de energía solar, en los capítulos correspondientes a cada campo tecnológico estudiado 
sin profundizar en su proceso de lectura. 
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En el mapa se resaltan los avances en instalaciones que buscan incrementar la eficiencia 
en la conversión de la energía solar y la versatilidad de los materiales que la posibilitan. El 
trabajo en eficiencia de conversión está orientado al almacenamiento en baterías, el 
manejo de ciclos de potencia y el mejoramiento de las turbinas y generadores. Se observa 
también una tendencia hacia la combinación de la energía solar con otras fuentes hmpias, 
como el viento. El trabajo en materiales se ha concentrado en polímeros y superficies 
tratadas con nanotecnología. 
Cluster 2: 
Figura 5. Extracción de la segunda nube de tendencia en energía solar 
Fuente: Elaboración Propia 
Compuesto por conceptos como heat, water, absorb, internal, reduce, pump, hot, valve, 
balcony, free, freeze, magnet, reduce, glass, y otros, encerrados dentro del mapa de 
concurrencias en la figura 10, la cual se enfoca en las aplicaciones térmicas de la energía 
solar incluyendo el calentamiento de fluidos y el acondicionamiento de espacios 
habitables. Los colectores solares comprenden la mayor parte de las instalaciones de 
captación, y en este campo se observan avances en tecnologías de almacenamiento, tal 




La preocupación mundial por el agotamiento de las reservas de combustibles fósiles ha 
estimulado la investigación en electrodomésticos y vehículos solares. Las fábricas de 
automóviles se posicionan como líderes tecnológicos a medida que los cambios en los 
motores y acondicionamientos de equipos coinciden con la preocupación ambiental por 
disminuir las emisiones contaminantes. Este cluster puede ser apreciado en la figura 6, y 
es compuesto por conceptos como vehicles, motor, charge, hybrid, turbina, electroc, 
shower, entre otras. 
Figura 6. Extracción de la tercera nube de tendencia en energía solar 
Fuente: Elaboración Propia 
Mapa SOM 
El mapa SOM se construye bajo los mismos principios, pero a diferencia del mapa de 
concurrencias, en su resultado no muestra la totalidad de palabras que se analizaron, los 
denomina, neuronas ganadoras, y son los conceptos que más fuerza tienen, frente a la 
totalidad de conceptos, el análisis se realiza de la misma manera, por la cercanía de 
puntos, aunque en el trabajo es posible apreciar dos puntos: 
Los colores en el mapa, muestran las fronteras entre grupos de tendencias 
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En algunos casos, es posible que el mapa pueda ser construido mostrando 
directamente los clusters 
Por tratarse de un análisis de "neuronas ganadoras" todas las areas se tratan 
como tendencias y su análisis es el que describe lo que sucede 
Figura 7. Muestra de la apariencia general de un mapa SOM 
Fuente: Elaboración Propia, utilizando MATLAB y SOMTOOLBOX 
La figura 7 muestra un esquema de cómo se configura un mapa SOM, utilizado para 
contrastar si las tendencias identificadas se pueden observar utilizando una técnica 
adicional; en este caso particular de la energía solar, la región azul, en sus conceptos, 
encierra las dos primeras tendencias descritas (Térmicas y fotovoltaicas) y las regiones 
inferiores, en colores ocre, las tendencias de aplicaciones especificas. Cabe destacar que 
la aparición de este tipo de mapas en este trabajo corresponde a una aplicación piloto 
para comprobar su utilidad inicialmente dentro del proceso, por tanto, los resultados 
mostrados por el mapa SOM, se utilizan solamente en el estudio de energía solar. 
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Consideraciones en el análisis 
Una consideración adicional en el análisis, es que las palabras por si solas, no 
evidencian un concepto, no se unen lógicamente en torno a una frase o una 
descripción en particular, por lo que, al identificar las nubes de tendencia, lo que 
se hace es realizar una búsqueda de elementos que integren dichos conceptos, 
para descubrir el tipo de área tecnológica o categoría que describen, para esto fue 
útil el análisis de categorías dentro de la parte de estudio cienciométrico 
7.5 Análisis de resultados 
El análisis de resultados como etapa, incluye la participación de expertos en el área, cuya 
función consiste en la interpretación de los resultados, a partir del análisis de los mapas 
obtenidos. 
El análisis de resultados es una etapa clave dentro del proceso, ya que persigue, 
mediante la vinculación de expertos en el área, la determinación de elementos claves que 
configuren tendencias no identificadas en el área tecnológica estudiada, o la validación 
del conocimiento que sobre el área existe, buscando la extracción de conclusiones que 
permitan la toma de decisiones frente al desarrollo de estrategias de acción en dicha área. 
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8. EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA APLICADA AL CAMPO DE 
ENERGÍAS RENOVABLES 
8.1 Resultados en Energía Solar 
8.1.1 Descripción 
La radiación solar se utiliza en transformaciones térmicas y fotovoltaicas; es decir, en 
forma de calor y electricidad. La conversión térmica es actualmente el aprovechamiento 
más eficiente y económico de la energía solar. Ya numerosas aplicaciones existen para el 
calentamiento de agua residencial e industrial y el secado de productos agrícolas e 
industriales, cuyo alto consumo de energía atrae fuerte interés sobre este tipo de energía. 
Uno de los ámbitos de uso pasivo de la radiación solar es la iluminación y climatización 
residencial e industrial en la arquitectura solar o bioclimática. 
Este informe incluye transformaciones térmicas y fotovoltaicas de la energía solar y está 
basado en las patentes registradas entre 1980 y 2010 en la base de datos Espacenet. 
8.1.2 Análisis Cienciométrico 
8.1.2.1 Evolución anual del número de patentes. 
La evolución anual del número de patentes da una idea de los períodos en que las 
instituciones, empresas y centros de investigación se han ocupado del tema del uso 
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Figura 8. Evolución anual del número de patentes de energía solar entre 1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
Tres importantes períodos han sido identificados. Su comportamiento se ilustra en la 
Figura 8. Los registros de patentes de energía solar aumentaron entre 1980 y 1982; sigue 
un decrecimiento que continúa hasta el período estable de 1988 a 1998; y el número 
nuevamente aumenta hasta 2010. Hacia el final del período de estudio se encuentra la 
mayor cantidad de patentes registradas. 
8.1.2.2 Patentes según categoría. 
Las categorías de las patentes se analizaron con base en el código IC asignado para la 
patente de acuerdo con la clasificación internacional de patentes CIP. El análisis realizado 
permitió identificar las áreas de mayor actividad. La Figura 9 muestra ocho categorías, 
pero el mayor número de patentes se concentra en el aprovechamiento de la energía 
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Figura 9. Evolución anual del número de patentes de energía solar según categoría. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
E04013/18 (13136 patentes): Estructuras construidas en techos para recolectar la 
energía térmica de los rayos solares. 
F24J2/00 (23578 patentes): Colectores de calor solar. Incluye F24J2/04 26732 y 
F24J2/42. 
F25627/00 (12077 patentes) Sistemas de aprovechamiento de calor solar no 
previstos en las categorías anteriores. 
8.1.2.3 Líderes tecnológicos. 
- Regiones. 
La Figura 10 muestra las regiones y países donde fueron registradas las patentes. Se 
evidencia la importancia que tiene escoger las ventajas tecnológicas del lugar donde se 
va a registrar una patente. 
Entre 1980 y 2010, las patentes de energía solar corresponden principalmente a Japón y 
en segundo lugar a China; en menor proporción aparecen Estados Unidos y Alemania. Es 
mínima la participación de España y Australia. Regiones reconocibles en la Figura 10 son 
la Oficina de Patentes Europea (identificada en Espacenet como EP) y la Organización 
Mundial de Propiedad Intelectual (WO), cuya participación es comparable a la de Core 
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Figura 10. Líderes tecnológicos en energía solar entre 1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
La Unión Europea le está apostando a duplicar el peso de las energías renovables en 
cada país miembro para frenar su dependencia de las importaciones de combustibles y 
limitar el efecto invernadero (Plataforma Anticementerio de Residuos Radiactivos, 2001). 
El registro de patentes indica que el interés de la Unión Europea por la energía solar 
creció a comienzos de los noventa, cuando estaba estableciendo políticas de promoción 
del uso de energías alternativas de acuerdo con las potencialidades de cada país 
miembro. 
Estados Unidos inició el desarrollo de las tecnologías para las energías alternativas desde 
la década de los setenta, mediante el Acta Nacional de Energía y el Acta de Políticas 
Regulatorias Públicas (Altomonte, Coviello y Cuevas, 2004). Sin embargo, la 
comparativamente baja eficiencia de las fuentes alternativas de energía ha llevado al 
mercado estadounidense a favorecer políticas más enfocadas en el uso eficiente del 
combustible fósil y la promoción de la energía nuclear. Sus patentes registradas 
evidencian la existencia de incentivos y subsidios para el desarrollo de celdas de 
combustibles y biocombustibles. 
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En España las energías renovables han sido una de las tecnologías más estudiadas y 
aplicadas como opción para solucionar problemas ambientales como el cambio climático, 
lluvias ácidas y la contaminación atmosférica. En 1996 había 320 mil metros cuadrados 
de colectores solares instalados en España, que produjeron en ese año el equivalente a 
25,3 ktep, y 6,9 MWp de módulos fotovoltaicos con una producción de 12,2 GWh. 
Japón, donde se encuentran fábricas de generadores de energía solar de uso industrial y 
doméstico, es el mayor líder tecnológico identificado para la totalidad del período de 
estudio, aunque para los años 2005-2010 la posición predominante la ocupa China. 
Es notorio en esos últimos cinco años el creciente aprovechamiento chino de la tecnología 
solar, seguido por un también importante crecimiento surcoreano que llama la atención 
sobre su potencial de desarrollo. 
- Empresas. 
Las empresas interesadas en la energía solar son en su mayoría productoras de 
electrodomésticos y soluciones industriales como iluminación, climatización, autonomía de 
equipos mediante baterías solares o la utilización del calor para procesos industriales. Las 
principales empresas identificadas se enumeran en la Tabla 10. 
Empresa Patentes 
Matsushita Electric Industrial (Japón) 1158 
Sanyo Electric (Japón) 1118 
Sharp Corporation (Japón) 740 
Canon (Japón) 610 
Matsushita Electric Works (Japón) 579 
Hitachi (Japón) 559 
Mitsubishi Electric Corporation (Japón) 481 
Kyocera Corporation (Japón) 413 
Mitsubishi Heavy Industries (Japón) 384 
Fuji Electric Holdings (Japón) 367 
Tabla 10 Empresas líderes en número de patentes de energía solar registradas entre 
1980 y 201011.Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de 
11 Nota. Kyocera se llamó Kyoto Ceramic hasta 1982, y se fusionó con Sanyo en 2008 Matsushita 
cambió su nombre a Panasonic en 2008 y compró Sanyo en 2009. 
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ESPACENET 
Sobresalen las empresas del sector eléctrico Matsushita Electric Industrial, con 1158 
patentes registradas, y Sanyo Electric, con 1118; ambas marcas son reconocidas 
mundialmente. Sanyo ha estado produciendo celdas solares desde 1975 y fabricó en 
1992 el primer sistema residencial de generación fotovoltaica (w".sanyo.com). 
8.1.3 Tendencias Identificadas 
En el mapa tecnológico elaborado a partir del análisis de palabras clave (Figura 11) se 
identificaron las tendencias en el uso de la energía solar y los principales avances que 
tendrán incidencia en los próximos años. Con base en esos datos se construyó también el 
correspondiente mapa SOM (Figura 12). 
- Transformaciones fotovoltaicas 
En el mapa se resaltan los avances en instalaciones que buscan incrementar la eficiencia 
en la conversión de la energía solar y la versatilidad de los materiales que la posibilitan. El 
trabajo en eficiencia de conversión está orientado al almacenamiento en baterías, el 
manejo de ciclos de potencia y el mejoramiento de las turbinas y generadores. Se observa 
también una tendencia hacia la combinación de la energía solar con otras fuentes limpias, 
como el viento. Él trabajo en materiales se ha concentrado en polímeros y superficies 
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Figura 11. Mapa tecnológico de correspondencias en energía solar. 
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- Aplicaciones térmicas 
Las aplicaciones térmicas de la energía solar incluyen el calentamiento de fluidos y el 
acondicionamiento de espacios habitables. Los colectores solares comprenden la mayor 
parte de las instalaciones de captación, y en este campo se observan avances en 
tecnologías de almacenamiento. 
U-matrix 
Figura 12. Mapa tecnológico SOM en energía solar. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
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- Aplicaciones particulares 
La preocupación mundial por el agotamiento de las reservas de combustibles fósiles ha 
estimulado la investigación en electrodomésticos y vehículos solares. Las fábricas de 
automóviles se posicionan como líderes tecnológicos a medida que los cambios en los 
motores y acondicionamientos de equipos coinciden con la preocupación ambiental por 
disminuir las emisiones contaminantes. 
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8.2 Resultados en Energía Eólica 
8.2.1 Descripción 
La energía eólica es una forma indirecta de aprovechar la energía solar, pues es 
generada por las diferencias de temperatura y presión en la atmósfera entre zonas 
desigualmente calentadas por el sol. Se conocen molinos de viento desde la época 
clásica, y durante la Edad Media se popularizaron por gran parte de Europa. Los países 
que más han avanzado en su uso son Alemania, Holanda, Suecia, España, Estados 
Unidos, Canadá, Japón y China. 
La energía del viento se convierte en eléctrica, que se suministra normalmente a la red 
conectada. También hay aplicaciones de baja potencia que convierten la energía del 
viento en mecánica para bombeo de agua y riego. 
Actualmente se construyen parques eólicos donde se registran velocidades de viento de 
por lo menos 4 m/s (Mastrángelo, lannini y González, 2004). Los aerogeneradores son 
fundamentalmente de eje horizontal orientable y alcanzan potencias de hasta 4 MW en 
tierra firme y 5 MW en aplicaciones marítimas. Existen generadores con regulación de 
potencia, obtenida mediante la rotación de las palas alrededor de su eje radial de modo 
que cambie el ángulo de ataque. También se encuentran aerogeneradores de eje vertical, 
normalmente de dimensiones pequeñas, no superiores a 10 kW. 
La energía eólica, considerada una de las más limpias y ventajosas, enfrenta no obstante 
problemas tecnológicos que impiden la transición hacia su uso exclusivo. La variación de 
los patrones de viento y el cambio climático en general, al igual que las dificultades de 
rendimiento en situaciones extremas, hace que la solución pase por una mezcla de 
fuentes de energías renovables. 
8.2.2 Análisis Cienciométrico 
8.2.2.1 Evolución anual del número de patentes. 
El viento es una energía limpia y la menos costosa de utilizar, conocida desde la 
antigüedad y merecedora de un reciente auge por sus ventajas y potencialidades en 
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varias regiones. La tecnología avanza para mejorar el desempeño de los 
aerogeneradores, palas y turbinas con nuevos materiales y diseños eficientes. 
Aunque ya existía un registro permanente de patentes de energía eólica, su número se 
incrementó a partir de 1999, coincidiendo con la firma de tratados ambientales y la 
implementación en numerosas jurisdicciones de normatividad sobre el uso eficiente de los 
recursos, particularmente de los combustibles fósiles. El comportamiento del número de 
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Figura 13. Evolución anual del número de patentes de energía eólica entre 1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
8.2.2.2 Patentes según categoría. 
El análisis de patentes de energía eólica identificó siete categorías, de las cuales las de 
mayor participación y crecimiento son: 
F03D9: adaptaciones de motores para usos especiales y combinación de motores 
con aparatos manejados por el viento. 
F03D7: mecanismos de control. 
FO3D11: accesorios y componentes. 
FO3D1: motores con el eje de rotación en la dirección del viento. 
Existe una macrocategoría denominada FO3D, que se refiere a motores de viento, 
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de modo que la concesión de patentes se orienta a motores. 
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Figura 14. Evolución anual del número de patentes de energía eólica según categoría. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
8.2.2.3 Líderes tecnológicos. 
- Regiones. 
El registro de patentes en energía eólica tiene como líderes a China y Japón, seguidos de 
Estados Unidos y Alemania, lo que confirma su disponibilidad de presupuestos nacionales 
para investigación y desarrollo. 
Sin embargo, Corea del Sur también puede considerarse en la lista de líderes 
tecnológicos en esta forma de energía renovable. Los datos completos aparecen en la 
Tabla 11. 
CN US JP WO DE KR EP RU ES AU 
3412 1639 1285 1082 915 748 586 468 340 247 
Tabla 11. Países líderes en número de patentes de energía eólica registradas entre 1980 
y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
El uso de energía eólica también está ampliamente difundido en Europa, dependiendo de 
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las capacidades de cada país. Los resultados correspondientes a la Oficina Europea de 
Patentes coinciden con el aumento detectado en la potencia eléctrica instalada en los 
aerogeneradores europeos: de 1100 MW a finales de 1993 a más de 34000 MW a finales 
de 2004 (Revista Renewable Energy World, julio 2004). 
Estos datos indican una correlación entre la disponibilidad de recursos de cada país para 
el desarrollo de las energías renovables, el aprovechamiento de ese potencial y el número 
de patentes registradas 
- Empresas. 
Las empresas que lideran el número de patentes de energía eólica representan sectores 
industriales con variadas propuestas de implementación de aerogeneradores para 
solucionar problemas energéticos y ambientales. En la Tabla 12 se enumeran las diez 
principales empresas identificadas, de las cuales la mayor tenedora de patentes es 
General Electric. 
Empresa Patentes 
General Electric Company (E.U.) 572 
Enercon (Alemania) 493 
Mitsubishi Electric Corporation (Japón) 378 
Vestas Wind Systems (Dinamarca) 310 
Siemens (Alemania) 216 
Nordex (Alemania) 166 
REpower Systems (Alemania) 157 
Hitachi (Japón) 137 
LM Glasfiber (Dinamarca) 130 
Gamesa Eólica (España) 123 
Tabla 12. Empresas líderes en número de patentes de energía eólica registradas entre 1980 y 
201012. Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
12 Nota. En 1919, General Electric fundó Radio Corporation of America (RCA), que creó 
una filial japonesa (JVC) en 1927 y se independizó de GE en 1930; durante la Segunda 
Guerra Mundial, JVC se separó de RCA y a partir de 1953 fue propiedad de Matsushita 
hasta su separación en 2007 para fusionarse con Kenwood Electronics. En 1986, GE 
volvió a adquirir RCA. Siemens creó su división Siemens Wind Power en 2004 tras 
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Los desarrollos tecnológicos para el aprovechamiento del viento han hecho surgir nuevas 
empresas con departamentos de investigación y desarrollo capaces de grandes 
proyectos, como los parques eólicos marítimos de Dinamarca (Horns Rey, en la costa 
oeste de Jutlandia, y Nysted, cerca de Lolland, respectivamente con 160 y 158 MW) y 
Estados Unidos (Horse Hollow Wind Energy Center, en el centro de Texas, y Techahapi 
Pass Wind Farm, en el sur de California, respectivamente con 736 y 690 MVV). 
Las turbinas instaladas por General Electric son capaces de producir 62 millones de MWh 
anuales, que equivalen a dejar de emitir cerca de 37 millones de toneladas de CO2 por 
fuentes convencionales. 
8.2.3 Tendencias Identificadas 
Los mapas tecnológicos generados con la información de las patentes arrojaron como 
resultado tendencias identificables en las áreas de eficiencia de generadores y turbinas, 
nuevas estructuras, sistemas de control y reducción de ruido. El diseño de estructuras 
tiende al uso de modelos computarizados que optimizan recursos y permiten someter las 
instalaciones a simulaciones de situaciones ambientales extremas. 
El mapa tecnológico correspondiente a este campo se muestra en la Figura 15. Las 
tendencias identificadas en este campo corresponden a los siguientes elementos: 
Se busca optimizar la potencia de los aerogeneradores y disminuir las pérdidas en 
las redes de distribución. 
Uno de los impactos causados por los parques eólicos es el cambio paisajístico y 
el nivel de ruido. Las instalaciones necesitan ajustarse a los niveles de ruido 
permitidos. 
Las instalaciones eólicas tienden a la automatización y los líderes tecnológicos 
están patentando sofisticados sistemas de control que incluyen sensores y 
comprar Bonus Energy, de Dinamarca, donde sigue operando. Nordex fue originalmente 
fundada en Dinamarca, y su producción opera en Estados Unidos y China. REpower fue 
comprada en 2009 por Suzlon Energy, de India. 
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componentes de comunicación industrial. 
Como parte esencial de las instalaciones eólicas, las turbinas son un objeto de estudio 
para la búsqueda de nuevos materiales resistentes a las condiciones de operación y a los 
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Figura 15. Mapa tecnológico de correspondencias en energía eólica. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
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8.3 Resultados en Energía proveniente del manejo de Desechos 
8.3.1 Descripción 
La aparición de las ciudades en la historia humana trajo consigo los numerosos 
problemas de la basura: riesgo sanitario, deterioro ambiental, impedimento para el 
desarrollo, contaminación de suelos y aguas. Los riesgos potenciales de los residuos 
están caracterizados de acuerdo con su origen para utilizarlos de manera que reduzca su 
impacto. Una de sus potencialidades es el uso como fuente de energía, que al mismo 
tiempo ayuda a aliviar el problema de los vertederos y proporciona una fuente de energía 
limpia. 
La transformación de residuos puede llegar a ser una fuente de bienestar social y 
económico para las regiones, donde ya se están estudiando esos procesos de 
aprovechamiento, que pueden ser biológicos, químicos o térmicos. La investigación para 
hacer más eficientes las técnicas de gasificación, descomposición y combustión 
constituye una solución simultánea a los problemas de polución y de escasez de fuentes 
energéticas. 
8.3.2 Análisis Cienciométrico 
8.3.2.1 Evolución anual del número de patentes. 
A pesar de que los problemas ocasionados por los residuos son tan antiguos como la 
civilización urbana, le han traído reciente notoriedad factores como la tasa creciente de 
generación de desechos inorgánicos y sintéticos en zonas de alta concentración 
demográfica. 
La preocupación por generar energía a partir de ellos se hace evidente en el número de 
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Figura 16. Evolución anual del número de patentes de energía a partir de residuos entre 
1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
8.3.2.2 Patentes según categoría. 
Se identificaron ocho categorías de patentes sobre energía a partir de residuos, pero se 
destaca la categoría que corresponde a la combinación de celdas de combustible con 
mecanismos para la producción de reactantes o para el tratamiento de residuos 
(H01M8/06). La tendencia mayoritaria, por tanto, es integrar diferentes energías para 




















Figura 17. Evolución anual del número de patentes de energía a partir de residuos según 
categoría. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
8.3.2.3 Líderes tecnológicos. 
- Regiones. 
La poca disponibilidad de espacio para vertederos puede ser una de las condiciones que 
hacen de Japón uno de los líderes mundiales en el registro de patentes sobre energía a 
partir de desechos. Su extensa normatividad ambiental refleja una preocupación por el 
aprovechamiento del potencial de los materiales aun después de terminada su vida útil_ 
En Estados Unidos, la Agencia de Protección Ambiental (EPA) tiene como prioridades 
tomar acciones sobre el cambio climático, mejorar la calidad del aire y la limpieza de las 
comunidades. 
De acuerdo con los datos exhibidos en la Tabla 13, de manera incipiente se identifica a 
Austria y Francia como países también interesados en el desarrollo de estas tecnologías. 
JP US WO CN EP KR DE RU CA FR 
6244 2543 812 768 643 601 428 113 107 104 
Tabla 13 Países líderes en número de patentes de energía a partir de desechos 
registradas entre 1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
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- Empresas 
Al identificar las empresas líderes en el registro de patentes de energía a partir de 
desechos, se observa que pertenecen a los sectores automotor y electrodoméstico, lo que 
indica que su interés está orientado hacia la disponibilidad de combustible para futuros 
diseños de sus equipos. La distribución del número de patentes registradas se encuentra 
en la Tabla 14. 
Empresa Patentes 
Mitsubishi (Japón) 1132 
Toyota Motor Corporation (Japón) 989 
Matsushita (Japón) 846 
Honda Motor Company (Japón) 620 
Hitachi (Japón) 610 
Nissan Motors Company (Japón) 591 
Toshiba (Japón) 575 
Osaka Gat Co. (Japón) 546 
Fuji Electric Holdings (Japón) 532 
Sanyo Electric (Japón) 445 
Tabla 14. Empresas líderes en número de patentes de energía a partir de desechos 
registradas entre 1980 y 201013. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
13 Nota. Desde 1984, Toyota colaboró con la estadounidense General Motors en la planta 
New United Motor Manufacturing, Inc. (NUMMI), de la que GM se retiró en 2009. NUMMI 
tiene desde 2010 la participación de la estadounidense Tesla Motors. Desde 1983, Nissan 
colaboró con Holden (la filial australiana de GM) en un proyecto similar. A partir de 1986, 
Toyota reemplazó a Nissan en esa alianza y creó con Holden la United Australian 
Automobile Industries (UAAI), que operó hasta 1996. Nissan ejecutó con la francesa 
Renault una compra mutua de acciones en 1999, y de nuevo con la alemana Daimler en 
2010. En 2008, la alianza Renault-Nissan comenzó labores de producción conjunta con la 
india Mahindra, y en 2002 con Toyota. En 2006, Toshiba compró la compañía nuclear 
inglesa Westinghouse. 
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La competencia por el liderazgo en el mercado automotor lleva a empresas como 
Mitsubishi, Toyota, Honda y Nissan a implementar tecnologías que ofrezcan ventajas en 
rendimiento de motores y en protección ambiental. Para dar cumplimiento a normas cada 
vez más estrictas, se necesitan combustibles limpios, sistemas híbridos de 
gasolina/electricidad, motores de etanol y propulsores con mayor rendimiento de 
kilometraje. 
Mitsubishi sobresale como líder mundial en el registro de estas patentes. Dos de los 
objetivos consignados en la política oficial de la compañía se refieren a tecnologías de 
bajo uso de combustible y la diversificación de las fuentes de energía. Algunas de las 
medidas propuestas en su política ambiental son: 
El desarrollo de combustibles limpios. 
El desarrollo de transmisores de alta eficiencia. 
El desarrollo y lanzamiento al mercado de modelos que utilicen biocombustibles. 
Por su parte, Toyota fue pionera, con su modelo Prius, en la fabricación en serie de 
vehículos híbridos. Honda también ha mostrado interés en este terreno. Nissan se limitó a 
comprar la tecnología de Toyota para sus primeros híbridos hasta el momento del anuncio 
de su propio vehículo de propulsión mixta como parte del Nissan Green Program 2010. 
La compañía de gas de Osaka, incluida también entre los líderes en el registro de 
patentes, ha asumido una responsabilidad social para ayudar a frenar el calentamiento 
global mediante la implementación de celdas de alta eficiencia por cogeneración, celdas 
de combustible, redes energéticas inteligentes y combustibles limpios. 
8.3.3 Tendencias Identificadas 
El mapa tecnológico correspondiente a este campo se muestra en la figura 18. 
Las tendencias identificadas en combustión de residuos hacen referencia al estudio de su 
potencial según origen, la combinación de materiales compatibles y el diseño de 
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incineradores eficientes y limpios. Todas estas tendencias se pueden clasificar como: 
Combustibles derivados de residuos: velocidad de recuperación de calor, nuevos 
materiales para equipos y diseño de evaporadores, quemadores y calderas, 
materiales combinados de combustión. 
Postprocesamiento: reducción de contaminantes. 
Sistemas de incineración y eliminación final de los residuos. 
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Figura 18. Mapa tecnológico de correspondencias en energía a partir de desechos. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
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8.4 Resultados en Biomasa 
8.4.1 Descripción 
Se considera a la biomasa como uno de los principales sustitutos futuros de los 
combustibles fósiles para la producción de electricidad, biocombustibles líquidos para el 
transporte y eventualmente calor (en equipos de cogeneración). Se entiende por 
biocombustible aquel obtenido de biomasa (organismos recientemente vivos, como 
plantas, o desechos metabólicos, como estiércol). 
Los usos industriales de la biomasa abarcan la producción de energía eléctrica, motriz o 
térmica. Las plantas absorben del aire el CO2 que después liberan en igual cantidad 
durante su combustión; este ciclo cerrado no incrementa el efecto invernadero. 
La biomasa se usa tradicionalmente en los países subdesarrollados, principalmente en 
zonas rurales, donde se quema directamente para producir el calor necesario en las 
labores domésticas. Los países industrializados con extensos recursos forestales queman 
madera para generar electricidad. En la actualidad, los biocombustibles líquidos 
proporcionan una energía cercana al 1% del uso mundial en transporte por carretera. 
La biomasa vegetal leñosa se puede transformar en combustible mediante pulverización, 
licuefacción o gasificación. A los procesos de licuefacción pertenecen los de conversión 
termodinámica, como la pirólisis por combustión súbita y la rectificación por destilación 
fraccionada, que dan como productos biodiesel y bioetanol. 
Cerca de 1700 especies vegetales son aptas para producir energía; lo crucial es la 
adecuada administración de la competencia por las tierras para cultivo de alimentos. 
8.4.2 Análisis Cienciométrico 
8.4.2.1 Evolución anual del número de patentes. 
En el período de observación 1980-2010, el número de las patentes encontradas en la 
base de datos Espacenet experimentó una evolución creciente. El mayor número ocurre 
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entre 1994 y 2001, para disminuir y luego estabilizarse a partir de 2007. A lo largo del 
período estudiado se pueden encontrar momentos históricos en que el tema de la 
biomasa ha sido objeto de estudio institucional y estatal. 
La tendencia que muestran estos registros de patentes es coherente con el extendido 
fomento estatal de los biocombustibles mediante subsidios o metas de sustitución fijadas 
en la legislación, cuyo propósito final es disminuir la dependencia de los combustibles 
fósiles, afianzar la seguridad energética, reducir la contaminación e impulsar el desarrollo 
socioeconómico de las zonas rurales. El transcurso de esta evolución aparece en la 
Figura 19. 
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Figura 19. Evolución anual del número de patentes de energía a partir de biomasa entre 
1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
Las cinco categorías de mayor interés se enumeran en la Tabla 15, y definen las áreas 
tecnológicas de mayor actividad en la producción de patentes. Se encuentra la mayor 
cantidad de patentes en las categorías de combustibles sólidos vegetales y combustibles 
carbonáceos líquidos, o con aditivos, o con compuestos orgánicos. Las patentes de esta 
última categoría exhiben un incremento sustancial progresivo hasta 1993, y disminuyen a 


























(243 patentes), 2001 (244) y 2005 (238). 
   
       
'Combustibles sólidos obtenidos o derivados de una fuente animal C10L5/42 
Combustibles sólidos vegetales C10L5/44 
Plantas caracterizadas por motores de combustible gaseoso FO2B43/08 
generado en la planta a partir de un combustible sólido, como la 
madera 
Combustibles carbonáceos líquidos, o con aditivos, o con C1 OL1/14 
compuestos orgánicos 
Derivados de celulosa o madera BO1J41/16 
Tabla 15 Principales categorías de patentes sobre generación de energía a partir de 
biomasa. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET. 
8.4.2.2 Patentes según categorías. 
Con claridad se observa el auge de los biocombustibles líquidos y aditivos. El 
comportamiento general de las categorías estudiadas se muestra en la Figura 20. 
Chart Title 
19 19 19 19 19 1919I 19 19119 19119 19 19 19 19 19 19 20 202020 20 20 20 20 20 20 20 
82 83 84 85.86 871818919091 
, , 
2 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
E F021343/08 5 9 14 27 17 5 10 15 22 12 15 11 28 41 16 21 10 14 16 51 21 28 25 33 27 29 19 30 32 
- 11C1015/44 11 60 13 11 10 10 13 93 735712 46 10 53 65 91 79 11 17 18 12 15 12 18 11 15 17 19 19i 
- 
C1015/42 2 211  8 6 7 5 5 5 3 8 4 1 2 7 12 15 11,23 27 19 10 14 7 10 19 14 10 
C1011/14 3 30 49 67 93 93 10 10 12 13 17 20 20 16 15 20 24125122124 1419 18395 10 80 79 51 
1301J41/16 1 1 5 6 3 8 12 14 9 9 9 8 3 6 1 3 4 4 8 6 6 2 31 41 2 4 
Figura 20. Evolución anual del número de patentes de energía a partir de biomasa según 
categorías. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
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8.4.2.3 Líderes tecnológicos. 
- Regiones. 
Estados Unidos es el líder tecnológico en combustión de biomasa, seguido de Japón. Es 
proporcionalmente mínima la participación europea, como puede concluirse de los datos 
de la Tabla 16. 
US JP WO CN KR EP DE CZ BR RU 
284 243 215 212 150 141 116 49 42 40 
Tabla 16 Países líderes en número de patentes de energía a partir de biomasa registradas 
entre 1980 y 2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
La actividad tecnológica en este campo obedece a las metas que se han propuesto 
regiones y países sobre el uso de biocombustibles. La Unión Europea proyectó incorporar 
un 5.7% de biodiesel en 2010 (Anzíl, 2007). Estados Unidos planea reemplazar el 20% de 
su consumo de petróleo con etanol en diez años. Brasil fue pionero en el uso de 
biocombustibles: hace treinta años implementó un plan para reducir la dependencia del 
petróleo. Ahora tiene excedentes de etanol producido con caña de azúcar. 
- Empresas 
La Tabla 17 muestra las empresas dedicadas a investigar en biomasa. Lidera Exxon, 
cuyas políticas expresan un compromiso con garantizar el suministro de energía y reducir 
el impacto ambiental de los combustibles (www.exxonmobil.com). 
Las empresas del sector químico hacen énfasis en las mezclas y aditivos necesarios para 
que los biocombustibles puedan ser usados sin disminuir la potencia ni causar averías en 




ExxonMobil (Estados Unidos) 372 
Lubrizol Corporation (Estados Unidos) 297 
BASF (Alemania) 224 
Chevron Coporation (Estados Unidos) 196 
Clariant (Suiza) 148 
Royal Dutch Shell (Holanda) 124 
Ethyl Corporation (Estados Unidos) 102 
Texaco (Estados Unidos) 78 
Infineum (Estados Unidos) 76 
Ethyl Petroleum Addítives (Inglaterra) 74 
Tabla 17 Empresas líderes en número de patentes de energía a partir de biomasa 
registradas entre 1980 y 201014. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
14 Nota. Luego de que una orden judicial había obligado a Standard Oil a fragmentarse en 
34 compañías en 1911, Exxon y Mobil existieron separadamente hasta reintegrarse en 
1998. Infineum es una inversión conjunta entre ExxonMobil y Shell. ExxonMobil también 
sostiene una colaboración (Aera Energy) con la filial estadounidense de Shell. ExxonMobil 
es accionista mayoritario de la inglesa Imperial Oil, que es uno de los accionistas de la 
canadiense Syncrude. Chevron fue una de las compañías resultantes de la división de 
Standard Oil. Su filial saudita fue comprada por el gobierno de Arabia Saudita para crear 
Aramco en 1980. La actual Chevron nació de la fusión de Standard Oil California y Gulf 
Oil en 1984. Previamente, Gulf Oil había colaborado con British Petroleum en la creación 
de la Kuwait Oil Company. Chevron compró Texaco en 2001 y Unocal (que opera 
proyectos a gran escala en varios países asiáticos) en 2005. Clariant nació en 1995 como 
división de Sandoz, que luego procedió a fusionarse con Ciba-Geigy en 1996 para formar 
Novartis. Clariant compró una porción de la alemana Hoechst en 1997 y la British Tar 
Products en 2000. BASF compró las compañías estadounidenses Engelhard y Johnson 
Polymer en 2006, y la sección Ciba de Novartis (a su vez dueña de la finlandesa Raisio 
Chemicals), la estadounidense Whitmire Micro-Gen y la inglesa Sorex en 2008. Además, 
BASF trabaja en producción conjunta con la estadounidense Monsanto. Royal Dutch Shell 
no existió en forma unificada hasta 2005. Shell trabaja en inversión conjunta con la 
brasileña Cosan desde 2010. En 2004, Ethyl Corporation cambió su nombre a NewMarket 
Corporation. Antes de formar parte de Chevron, Texaco hizo inversiones conjuntas con 
Aramco en 1988, con la noruega Norsk Hydro en 1995 y con la filial estadounidense de 
Shell en 1998. 
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8.4.3 Tendencias Identificadas 
El mapa tecnológico y correspondiente a este conjunto de patentes se muestra, en la 
Figura 21. 
La mayoría de las investigaciones encontradas se dedica a la producción de 
biocombustibles y los procesos de gasificación. Las tendencias revelan la importancia de 
la selección del tipo de biomasa, el control de las reacciones, la seguridad alimentaria y la 
compatibilidad de los equipos con otros tipos de combustibles líquidos. 
La investigación sobre las reacciones está llevando a considerar tipos de biomasa que no 
se habían aprovechado, como residuos de cosechas y de procesos agroindustriales. 
Implementar biocombustibles a tareas industriales requerirá mejores equipos y 
condiciones de proceso que se puedan aplicar sin necesidad de hacer cambios 
estructurales en las instalaciones, lo cual explica el interés por la búsqueda de nuevos 















































Figura 21. Mapa tecnológico de correspondencias en energía a partir de biomasa. 





8.5 Resultados en Energía Oceánica 
8.5.1 Descripción de resultados en Energía Oceánica 
La filosofía de las energías alternativas renovables es sustituir los combustibles fósiles por 
un uso de recursos naturales que no perjudique al ambiente. La recolección de la energía 
mareomotriz aprovecha las fuerzas de atracción gravitatoria entre la Tierra, la Luna y el 
Sol. Los cambios en sus posiciones relativas causan diferencias en la altura media de los 
mares. Las formas de energía que se encuentran en ellos incluyen las olas, las corrientes, 
los gradientes térmico y salino y las mareas. El desarrollo de esta tecnología se ha 
enfocado en las olas, el gradiente térmico y las mareas, de acuerdo con las restricciones 
del territorio. 
Este campo enfrenta retos mayores que otras energías alternativas: los equipos, los 
sistemas de control y las redes de distribución deben ser resistentes al ambiente salino. 
Además, las olas aprovechables deben buscarse en zonas con buen promedio anual de 
velocidad de viento y amplia exposición de la costa frente al mar (Hagerman, 1988); las 
mareas requieren simultáneamente grandes amplitudes y determinadas condiciones 
morfológicas (golfos, bahías profundas o estuarios) que sólo se encuentran en ciertas 
zonas del mundo (Carmichael, Adams y Glocksman, 1988); y el gradiente térmico 
utilizable debe ser de 20°C, que sólo se encuentra entre los paralelos 20°N y 20°S 
(Kinelski, 1985). Por todas estas condiciones la energía oceánica se ha convertido en una 
de las opciones menos aprovechadas a pesar de su abundante potencial. 
8.5.2 Análisis Cienciornétrico 
8.5.2.1 Evolución anual del número de patentes. 
El interés por la energía oceánica ha sido constante, a juzgar por la cantidad de patentes 
que se ocupan de los detalles técnicos de la implementación de centrales generadoras. 
Entre 1981 y 1986 se registraron en promedio 250 patentes por año; la cifra se redujo a 
aproximadamente 150 por año hasta 1991, pero en los últimos diez años volvió a 
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aumentar notablemente. Solamente hubo una disminución en 2007 y 2008, que coincide 
con la tendencia que se observó en las otras formas de energía renovable. La Figura 22 
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Figura 22. Evolución anual del número de patentes de energía oceánica entre 1980 y 
2010. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
8.5.2.2 Patentes según categoría. 
Se identificaron siete categorías principales, expuestas en la Figura 23, de las cuales tres 
concentran la mayor cantidad de patentes. Los problemas técnicos de que tratan estas 
categorías proceden del equilibrio de fuerzas y el funcionamiento de equipos y accesorios 
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Figura 23. Evolución anual del número de patentes de energía oceánica según categoría. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
F03B13/14: usos y aplicaciones de la energía de las olas. 
F03B13/16: mecanismos de movimiento operado por la energía de las olas 
F03B13/18: accesorios en movimiento con respecto al lecho oceánico para el 
aprovechamiento de la diferencia de altura en las mareas. 
8.5.2.3 Líderes tecnológicos. 
Regiones. 
El interés por la energía oceánica, de acuerdo a lo que se ha observado dentro de este 
estudio, va de la mano con la disponibilidad de recursos marinos, costas y plataformas 
oceánicas. 
El Departamento de Comercio e Industria del Reino Unido calculó un valor de 3000 GW 
de energía disponible de mareas (World Offshore Renewable Energy Report 2002-2007) 
(BWEA, 2004). Aunque la cantidad de energía extraíble varía según la ubicación a lo largo 
de los ciclos de flujo y reflujo de cada día, así como entre mareas muertas, el volumen y el 
momento de esta variabilidad son predecibles por cálculos físicos. 
CN WO US KR JP DE RU GB EP ES 
579 441 378 303 233 204 112 109 104 82 
Tabla 18 Países líderes en número de patentes de energía oceánica registradas entre 










La Tabla 18 enumera los principales países que trabajan con energía oceánica. China y 
Estados Unidos sobresalen como líderes tecnológicos por su disponibilidad de recursos. 
En Europa se destacan España y Alemania, aunque se percibe un interés que abarca a 
toda la Unión Europea. 
- Empresas. 
Las empresas identificadas como líderes tecnológicos corresponden a empresas 
originarias de países naturalmente aptos para la energía oceánica; así, es posible 
apreciar dentro del análisis de líderes que, la mayoría de las empresas que investigan y 
desarrollan la energía mareomotriz son de origen japonés. 
La compañía sueca Seabased AB surgió de un proyecto de profesores de la Universidad 
de Uppsala. La israelí Ormat comenzó a experimentar su época de auge durante la crisis 
petrolera de los 70. La lista completa de las diez principales empresas de este sector está 
en la Tabla 19. 
Empresa Patentes 
Mitsubishi (Japón) 97 
Ormat Industries (Israel) 62 
Ocean Power Technologies (Estados Unidos) 60 
Toshiba (Japón) 44 
Mitsui Engineering & Shipbuilding (Japón) 42 
Unocal (Estados Unidos) 33 
Fuji Electric (Japón) 30 
Sea based AB (Suecia) 30 
Universidad Agrícola de Bashkir (Rusia) 28 
Tabla 19 Empresas líderes en número de patentes de energía oceánica registradas entre 
1980 y 2010.15. 
Fuente: Elaboración propia con base en los datos extraídos de ESPACENET 
15 Nota. Ocean Power Technologies es uno de los operadores de la estación inglesa Wave 
Hub. Toshiba hace parte del grupo Mitsui. Entre 1989 y 1997, Unocal participó en una 
inversión conjunta con PDVSA. En 2005, Unocal pasó a formar parte de Chevron después 
de que el gobierno Bush impidió que fuera comprada por la Chinese National Offshore Oil 
Corporation. 
7.0=',49' • ; 
85 
8.5.3 Tendencias Identificadas 
Según el mapa tecnológico elaborado (Figura 24), las soluciones que proponen las 
patentes registradas se ocupan de problemas técnicos de distribución y uso final de la 
energía generada, diseño de equipos rotatorios flexibles para uso submarino y desarrollo 
de materiales resistentes al ambiente salino. 
Es notable también la preocupación por la disminución de emisiones y la protección de los 
ecosistemas que rodean a las centrales generadoras. Se observa que la decisión del 
montaje de una central mareomotriz debe tomar en cuenta el potencial de los recursos 
disponibles en la zona, la disponibilidad de materiales adecuados para las instalaciones, 
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Figura 26. Mapa tecnológico de correspondencias en energía oceánica. 





Las conclusiones de este proyecto se presentan a continuación, organizadas de acuerdo 
a la etapa y los objetivos postulados: 
Conclusiones de la primera etapa: 
Para el desarrollo de un proceso de vigilancia tecnológica es necesario establecer un 
conjunto de fuentes de información que permitan garantizar como premisa básica que, la 
información capturada proporciona información relevante y completa acerca de un 
fenómeno tecnológico (Proceso, Maquinaria, Producto) o una línea científica 
determinadas de acuerdo a los objetivos del estudio. 
Los criterios de búsqueda en la información de fuentes técnicas y científicas para la 
vigilancia tecnológica deben tener por características que son, en primer lugar, completo, 
que expresa que, en el caso ideal debería existir una sola forma de nombrar una 
tecnología o producto en particular, sin embargo, debido a las particularidades del 
lenguaje el criterio de búsqueda no es único, sino un conjunto de criterios que permitan 
explorar de manera completa el universo de información en torno a un tema particular; y 
por otra parte, directo, por tanto que debe enfocarse en el tema particular de la manera 
más directa posible, enfocarse en el concepto y no en los significados es una buena 
opción. 
De esta manera, para el estudio de áreas tecnológicas y el análisis de tendencias, 
basadas en patentes, los campos de título, resumen, y códigos de clasificación son los 
más acertados para la definición de la búsqueda, definiéndose dos estrategias básicas de 
pesquisa a partir de los mismos. 
Búsqueda basada en criterios clave 
Búsqueda basada en elementos de clasificación 
La búsqueda basa en criterios clave, tiene como elemento de definición el hecho de que, 






campo de estudio al cual pertenecen, se encuentra delimitado por unos elementos 
descriptores, que, en términos prácticos, podrían definirse como los elementos claves que 
definen el campo tecnológico. 
La búsqueda basada en elementos de clasificación, por el contrario, es un nuevo 
mecanismo que empieza a tomar forma al mismo ritmo que avanzan los esfuerzos de las 
oficinas regionales e internacionales de patentes por encontrar elementos comunes que 
permitan clasificar los diferentes inventos y solicitudes en áreas tecnológicas desde el 
momento mismo de su aprobación, buscando con ello, de igual forma, facilitar el trabajo 
de análisis de campos tecnológicos. (Larkey, 1999). 
Cabe destacar, dentro de este proceso, que en el momento no existe un esquema óptimo 
de búsqueda y delimitación de patentes, por lo que es recomendable, establecer 
elementos combinados y soportar siempre, el proceso de vigilancia sobre la consulta 
expertos del campo tecnológico definido. 
Los mecanismos de búsqueda que permiten un mayor grado de desarrollo y utilización de 
mecanismos de descarga de la información en formatos estructurados y 
semiestructurados, permiten obtener resultados cuyo manejo y procesamiento se hace 
más sencillo, siendo entonces esta, una nueva característica necesaria en el desarrollo de 
los procesos de búsqueda y captura de información para la vigilancia tecnológica. 
Las etapas que componen los procesos de vigilancia tecnológica se resumen a 
continuación: 
Búsqueda de información: Esta etapa incluye actividades de selección de fuentes, 
basada en los criterios de calidad establecidos, determinación de criterios y 
metodología de búsqueda, captura, compilación y preprocesamiento de la 
información. 
Procesamiento: Esta etapa persigue la estructuración final de los datos de acuerdo 
a las necesidades específicas del usuario del ejercicio de vigilancia tecnológica, y 
se basa en la eliminación de ruido, y la estructuración de datos para el análisis. 
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Construcción de mapas tecnológicos: Esta etapa busca la estructuración de 
resultados con base en criterios que permitan el análisis de los mismos mediante 
mecanismos gráficos que resuman el contenido y propiedades de la información 
analizada 
Análisis de resultados: El análisis de resultados es una etapa clave dentro del 
proceso, ya que persigue, mediante la vinculación de expertos en el área, la 
determinación de elementos claves que configuren tendencias no identificadas en 
el área tecnológica estudiada, o la validación del conocimiento que sobre el área 
existe, buscando la extracción de conclusiones que permitan la toma de 
decisiones frente al desarrollo de estrategias de acción en dicha área. 
De igual forma, luego de examinar los procesos, las etapas, características y 
particularidades de las actividades involucradas en el proceso de vigilancia tecnológica, 
es necesario destacar algunos elementos adicionales: 
El uso de los títulos como alternativa a los resúmenes de patentes en la 
construcción de mapas tecnológicos, permite evidenciar que el elemento principal 
son los descriptores característicos de los campos tecnológicos, y sin importar el 
espacio de captura, su procesamiento permite determinar tendencias tecnológicas 
en cualquier nivel. 
En momentos en que un campo tecnológico se encuentra delimitado claramente 
mediante un sistema de descripción y categorías que permitan evidenciar sus 
fronteras sin juicios de subjetividad la búsqueda de patentes basada en criterios de 
clasificación permite obtener el universo más completo de muestra en torno a los 
elementos que definen dicho campo tecnológico frente a la búsqueda basada en 
criterios clave. 
La inclusión de herramientas avanzadas de análisis como tablas dinámicas, ha 
facilitado el acercamiento al diseño de herramientas de fácil acceso a instituciones 
que no cuentan con los recursos tecnológicos necesarios para la adquisición de 
herramientas especializadas; quedando además demostrado que los resultados 
basados en ambas tecnologías persiguen y declaran los mismos objetivos. 
La integración de mapas SOM al análisis de tendencias facilita el proceso de 1_011G49  
descubrimiento de clústeres de resultados y tendencias en la medida en q 0 _A 
f ...:7  
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adicionalmente a la clasificación de los mismos, permite disminuir los niveles de 
subjetividad ligados al descubrimiento de grupos de concurrencia de criterios de 
definición de los campos tecnológicos y tendencias claves. 
Conclusiones de la segunda etapa: 
Conclusiones relativas a la energía solar 
En el campo de la energía solar existe una alta concentración en desarrollos 
enfocados en el aprovechamiento de la energía solar concentrada. Cabe destacar 
que esta área dentro de la energía solar, es la que presenta mayores posibilidades 
de desarrollo en cuanto a su costo e implementación en zonas subdesarrolladas, 
así como espacios urbanísticos de mayor desarrollo. 
El registro de patentes indica que el interés de la Unión Europea por la energía 
solar creció a comienzos de los noventa, cuando estaba estableciendo políticas de 
promoción del uso de energías alternativas de acuerdo con las potencialidades de 
cada país miembro. 
En España las energías renovables han sido una de las tecnologías más 
estudiadas y aplicadas como opción para solucionar problemas ambientales como 
el cambio climático, lluvias ácidas y la contaminación atmosférica. En 1996 había 
320 mil metros cuadrados de colectores solares instalados en España, que 
produjeron en ese año el equivalente a 25,3 ktep, y 6,9 MWp de módulos 
fotovoltaicos con una producción de 12,2 GWh. 
Las empresas interesadas en la energía solar son en su mayoría productoras de 
electrodomésticos y soluciones industriales como iluminación, climatización, 
autonomía de equipos mediante baterías solares o la utilización del calor para 
procesos industriales. 
Las principales áreas de tendencia se enfocan en la Investigación y desarrollo en 
Transformaciones solares fotovoltaicas, y la exploración del potencial de las 
aplicaciones térmicas. 
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Conclusiones relativas a la energía eólica 
Aunque ya existía un registro permanente de patentes de energía eólica, su 
número se incrementó a partir de 1999, coincidiendo con la firma de tratados 
ambientales y la implementación en numerosas jurisdicciones de normatividad 
sobre el uso eficiente de los recursos, particularmente de los combustibles fósiles. 
El análisis de patentes de energía eólica identificó siete categorías, de las cuales 
las de mayor participación y crecimiento son aquellas enfocadas en el diseño y 
construcción de motores y turbinas que permitan un mayor grado de 
aprovechamiento del potencial eólico. 
El registro de patentes en energía eólica tiene como líderes a China y Japón, 
seguidos de Estados Unidos y Alemania, lo que confirma su disponibilidad de 
presupuestos nacionales para investigación y desarrollo. 
Las empresas que lideran el número de patentes de energía eólica representan 
sectores industriales con variadas propuestas de implementación de 
aerogeneradores para solucionar problemas energéticos y ambientales. 
Los mapas tecnológicos generados con la información de las patentes arrojaron 
como resultado tendencias identificables en las áreas de eficiencia de generadores 
y turbinas, nuevas estructuras, sistemas de control y reducción de ruido. El diseño 
de estructuras tiende al uso de modelos computarizados que optimizan recursos y 
permiten someter las instalaciones a simulaciones de situaciones ambientales 
extremas. 
Conclusiones relativas a la energía proveniente del manejo de desechos 
Se identificaron ocho categorías de patentes sobre energía a partir de residuos, 
pero se destaca la categoría que corresponde a la combinación de celdas de 
combustible con mecanismos para la producción de reactantes o para el 
tratamiento de residuos (H01M8/06). La tendencia mayoritaria, por tanto, es 
integrar diferentes energías para aprovechar mejor los recursos. 
La poca disponibilidad de espacio para vertederos puede ser una de las 
condiciones que hacen de Japón uno de los líderes mundiales en el registro de 
patentes sobre energía a partir de desechos. Su extensa normatividad ambientals'o'-- 
O 
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refleja una preocupación por el aprovechamiento del potencial de los materiales 
aun después de terminada su vida útil. 
Al identificar las empresas líderes en el registro de patentes de energía a partir de 
desechos, se observa que pertenecen a los sectores automotor y 
electrodoméstico, lo que indica que su interés está orientado hacia la 
disponibilidad de combustible para futuros diseños de sus equipos. 
Las tendencias identificadas en combustión de residuos hacen referencia al 
estudio de su potencial según origen, la combinación de materiales compatibles y 
el diseño de incineradores eficientes y limpios. Todas estas tendencias se pueden 
clasificar como: Combustibles derivados de residuos, Postprocesamiento, 
Sistemas de incineración y eliminación final de los residuos. 
Conclusiones relativas a la energía de biomasa 
Se considera a la biomasa como uno de los principales sustitutos futuros de los 
combustibles fósiles para la producción de electricidad, biocombustibles líquidos 
para el transporte y eventualmente calor (en equipos de cogeneración). Se 
entiende por biocombustible aquel obtenido de biomasa (organismos 
recientemente vivos, como plantas, o desechos metabólicos, como estiércol). 
En el período de observación 1980-2010, el número de las patentes encontradas 
en la base de datos Espacenet experimentó una evolución creciente. El mayor 
número ocurre entre 1994 y 2001, para disminuir y luego estabilizarse a partir de 
2007. A lo largo del período estudiado se pueden encontrar momentos históricos 
en que el tema de la biomasa ha sido objeto de estudio institucional y estatal. 
Las cinco categorías de mayor interés definen las áreas tecnológicas de mayor 
actividad en la producción de patentes. Se encuentra las categorías de 
combustibles sólidos vegetales y combustibles carbonáceos líquidos, o con 
aditivos, o con compuestos orgánicos. Las patentes de esta última categoría 
exhiben un incremento sustancial progresivo hasta 1993, y disminuyen a partir de 
2006. Los años con mayor cantidad de patentes en esta categoría fueron 1998 
(243 patentes), 2001 (244) y 2005 (238). 
La actividad tecnológica en este campo obedece a las metas que se han 
propuesto regiones y países sobre el uso de biocombustibles. La Unión Europea 
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proyectó incorporar un 5.7% de biodiesel en 2010 (Anzil, 2007). Estados Unidos 
planea reemplazar el 20% de su consumo de petróleo con etanol en diez años. 
Brasil fue pionero en el uso de biocombustibles: hace treinta años implementó un 
plan para reducir la dependencia del petróleo. Ahora tiene excedentes de etanol 
producido con caña de azúcar. 
Las empresas del sector químico hacen énfasis en las mezclas y aditivos 
necesarios para que los biocombustibles puedan ser usados sin disminuir la 
potencia ni causar averías en los motores actuales. El reto es cumplir con los 
porcentajes de uso propuestos por cada país. 
La mayoría de las investigaciones encontradas se dedica a la producción de 
biocombustibles y los procesos de gasificación. Las tendencias revelan la 
importancia de la selección del tipo de biomasa, el control de las reacciones, la 
seguridad alimentaria y la compatibilidad de los equipos con otros tipos de 
combustibles líquidos. 
Conclusiones relativas a la energía Oceánica 
El interés por la energía oceánica ha sido constante, a juzgar por la cantidad de 
patentes que se ocupan de los detalles técnicos de la implementación de centrales 
generadoras. Entre 1981 y 1986 se registraron en promedio 250 patentes por año; 
la cifra se redujo a aproximadamente 150 por año hasta 1991, pero en los últimos 
diez años volvió a aumentar notablemente. Solamente hubo una disminución en 
2007 y 2008, que coincide con la tendencia que se observó en las otras formas de 
energía renovable. 
Se identificaron siete categorías principales, de las cuales tres concentran la 
mayor cantidad de patentes y sus desarrollos se enfocan en: los problemas 
técnicos de que proceden del equilibrio de fuerzas y el funcionamiento de equipos 
y accesorios aptos para los movimientos de las aguas: 
El interés por la energía oceánica, de acuerdo a lo que se ha observado dentro de 
este estudio, va de la mano con la disponibilidad de recursos marinos, costas y 
plataformas oceánicas. 
Las empresas identificadas como líderes tecnológicos corresponden a empresas 
originarias de países naturalmente aptos para la energía oceánica; así, es posible 
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apreciar dentro del análisis de líderes que, la mayoría de las empresas que 
investigan y desarrollan la energía mareomotriz son de origen japonés. 
Según los mapas tecnológicos elaborados las soluciones que proponen las 
patentes registradas se ocupan de problemas técnicos de distribución y uso final 
de la energía generada, diseño de equipos rotatorios flexibles para uso submarino 
y desarrollo de materiales resistentes al ambiente salino. 
Conclusiones generales en todos los campos de la energía 
El análisis de la evolución en el tiempo de solicitudes, aparición de trabajos científicos en 
el área de la energía y desarrollos tecnológicos protegidos mediante patentes, brinda una 
idea de los períodos en que las instituciones, empresas y centros de investigación se han 
ocupado del tema del uso eficiente de formas alternativas de energía y sus posibles 
ventajas y aplicaciones tecnológicas. 
De igual manera, frente a este elemento, en el estudio de las tecnologías energéticas 
renovables a nivel particular, cabe destacar la fuerte influencia existente en torno a la 
dependencia de la variación de precios relacionados con el uso de combustibles fósiles, 
principalmente el petróleo, que en momentos de crisis, favorece una dinámica de I+D en 
el área, y en momentos de disminución de costo, frena el impulso de esta misma 
dinámica, por lo que se hace necesario la configuración de estrategias que desliguen las 
acciones de I+D en este campo tecnológico particular, buscando un crecimiento sostenido 
de las acciones y resultados. 
Una conclusión general relacionada con la temática, permite evidenciar que a nivel de 
liderazgo específico por sectores de I+D, existe una correlación positiva entre la 
disponibilidad de recursos de cada país para el desarrollo de las energías renovables, el 
aprovechamiento de ese potencial y el número de patentes registradas. 
La tendencia que muestran estos registros de patentes es coherente con el extendido 
fomento estatal del uso y apropiación de energías alternativas mediante subsidios o 
metas de sustitución fijadas en la legislación, cuyo propósito final es disminuir la 
dependencia de los combustibles fósiles, afianzar la seguridad energética, reducir la 
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contaminación e impulsar el desarrollo socioeconómico de áreas específicas con potencial 
identificado en cualquiera de las áreas energéticas alternativas. 
El interés por diversos elementos alternativos a nivel de investigación y desarrollo dentro 
del campo de las energías renovables se establece y configura en regiones y países de 
acuerdo con la disponibilidad de recursos específicos y potencial de uso, apropiación y 




Las recomendaciones derivadas del desarrollo de este proyecto se enfocan en torno a 
tres elementos, el fortalecimiento del potencial de los ejercicios de vigilancia tecnológica, 
líneas generales de estrategia para el desarrollo de energías renovables en la región de 
Guipuzcoa, y recomendaciones de continuidad temática para la profundización en 
investigación sobre las temáticas relacionadas. 
Para el fortalecimiento del potencial de los ejercicios de Vigilancia tecnológica es 
necesario: 
Integración del potencial de la Vigilancia Tecnológica con las diferentes áreas de 
investigación que requieran de la exploración de tendencias y estado del arte en 
cualquier campo tecnológico. 
Definición de herramientas estructuradas que faciliten el acceso a las acciones de 
la VT dentro de PYMES, a nivel de gremios, y como herramienta de planeación a 
nivel gubernamental. 
Desarrollo de herramientas de bajo costo y libre acceso para la masificación del 
uso de la vigilancia tecnológica en todos los niveles institucionales. 
Para el Desarrollo de las energías renovables a nivel de recomendaciones se 
establece lo siguiente: 
Diseñar estrategias que desliguen las acciones de I+D en el campo energético de 
las variaciones, inestabilidades y cotización de combustibles fósiles, buscando un 
crecimiento sostenido de las acciones y resultados. 
Definir los potenciales que se encuentran en la región para establecer las áreas 
específicas de interés en el desarrollo de una política de I+D en energías 
renovables. Esto incluye, la integración de Conocimientos (Entorno científico), 
potencial de desarrollo (Entorno tecnológico) Financiación y ejecución de los 
proyectos (Entorno productivo) y delimitación política de las acciones a desarrollar 
(Entorno Gubernamental). 
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Establecer un marco político de acción en torno al desarrollo de la región para el 
desarrollo, uso, apropiación y adaptación de tecnologías que conlleven a la región 
de Guipuzcoa a convertirse en un referente en el tema de energías renovables. 
Esto incluye, legislación referente a los intereses de la región, planeación a nivel 
estratégico-político y normas específicas para cada ámbito de los planes (Entorno 
científico, tecnológico y productivo). 
Definir los recursos necesarios para el desarrollo de políticas específicas de I+D 
en el campo de las energías renovables. 
Integrar dentro del desarrollo a los actores involucrados directa e indirectamente 
dentro de la formulación política, de manera que esta sea definida como una 
norma de base que se encuentre a tono con los intereses de la región. 
Recomendaciones de continuidad temática para la profundización en investigación 
sobre las temáticas relacionadas 
Para la continuidad de los temas relacionados con este proyecto se establecen las 
siguientes propuestas temáticas en su desarrollo: 
Análisis de rendimiento tecnológico para la comparación de diferentes alternativas 
que persiguen un mismo fin dentro de un campo tecnológico. 
Exploración de nuevas fuentes de información basadas en los nuevos desarrollos 
de la web 2.0. 
Nuevos algoritmos y herramientas de libre acceso y bajo costo, para el desarrollo 
de VT en PYMES y todo nivel de instituciones. 
Integración de los procesos de VT en las estrategias de planeación de las 
empresas para su desarrollo. 
Integración de herramientas de VT y planeación prospectiva para el desarrollo de 
estrategias sectoriales y políticas de desarrollo empresarial. 
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ANEXO 1. MACROS UTILIZADAS PARA JUNTAR LIBROS Y HOJAS 




Option Base 1 
Option Compare Text 
Public borrar_primerH As Boolean 
Public LibroGeneradorReportes As String 
Public Opcion As Boolean 
Public CuentaHojasFaltantes As Long 
Public HojasFaltantes As String 
Public CancelarProceso As Boolean 
Public avance As Double 
Type VerificaLibros 
'variable para llevar el control de libros abiertos, y los que abre la macro 
archivo As String 





Sub copiar_datos(ByVal archivo_origen_ruta As String, ByVal archivo_destino As String) 
'copia la(s) hoja(s) de cada libro 
Dim archivo_origen As String 
Dim nombrehoja As String 
Dim consecHoja As Long 
Dim Vnombrehoja As String 
Dim i As Long 
Dim NHojas As Long 
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archivo_origen = Dir(archivo_origen_ruta) 
If Opcion = False Then NHojas = 1 Else NHojas 
Workbooks(archivo_origen).Sheets.Count 
For i = 1 To NHojas 
With FrmEstadoProceso 
.Show 
Actualiza Avance "Estado del Proceso:" & vbCrLf & _ 
" -Copiado del Archivo: " & archivo_origen & vbCrLf & 








If FrmCopiarPrimerHoja.OptionButton1 = True Then 
nombrehoja = archivo_origen 
nombrehoja = Replace(nombrehoja, " xlsx", ", 1, -1, vbrextCompare) 
nombrehoja = Replace(nombrehoja, " xls", ", 1, -1, vbTextCompare) 
If Len(nombrehoja) > 25 Then 
nombrehoja = VBA.Left(nonnbrehoja, 25) 
End If 
With Workbooks(archivo_destino) 
If ContadordeHojas(archivo_destino, nombrehoja) = False Then 
.Sheets(.Sheets.Count).Name = nombrehoja 
Else 
consecHoja = O 
Do 
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consecHoja = consecHoja + 1 
Vnombrehoja = nombrehoja & & consecHoja & ")" 
Loop Until ContadordeHojas(archivo_destino, Vnombrehoja) = False 




If borrar_primerH = True Then 
Application.DisplayAlerts = False 
Workbooks(archivo_destino).Sheets(1).Delete 
Application.DisplayAlerts = True 




Sub copiar_hojas(ByVal archivo_origen_ruta As String, ByVal Nombre_hoja As String, 
ByVal archivo_destino As String) 
'copia la(s) hoja(s) del libro 
Dim archivo_origen As String 
archivo_origen = Dir(archivo_origen_ruta) 
With FrmEstadoProceso 
.Show 
.Actualiza_Avance "Estado del Proceso:" & vbCrLf & _ 
" -Copiado del Archivo: " & archivo_origen & vbCrLf & _ 








If borrar_primerH = True Then 
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Application.DisplayAlerts = False 
Workbooks(archivo_destino).Sheets(1).Delete 
Application.DisplayAlerts = True 
borrar_primerH = False 
End If 
Else 
CuentaHojasFaltantes = CuentaHojasFaltantes + 1 
HojasFaltantes = HojasFaltantes & vbCrLf & "Archivo: [" & archivo_origen & 1 Hoja 
Faltante:—> " & Nombre_hoja 
End If 
End Sub 
Function ContadordeHojas(ByVal nlib As String, ByVal nhoja As String) As Boolean 
On Error Resume Next 
Workbooks(nlib).Activate 
ContadordeHojas = CBool(Len(Workbooks(nlib).Sheets(nhoja).Name) > O) 
End Function 
Sub OrdenarHojas(ByVal nlibro As String) 
Dim hojas() 
Dim archivobase 
Dim contadorhojas As Long 
Dim h 
Dim archivoordenah 
Dim i As Long 
Dim c 
Dim hoja As String 
'Ordenar Hojas Alfabeticamente 
Set archivobase = Workbooks(nlibro) 
archivobase.Activate 
ReDim hojas(1 To (ActiveWorkbook.Sheets.Count)) 
contadorhojas = O 
For Each h In ActiveWorkbook.Sheets 
contadorhojas = contadorhojas + 1 
hojas(contadorhojas) = h.Name 
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Next h 
Set archivoordenah = Workbooks.Add 
archivoordenah.Sheets(1).Activate 
For i = 1 To contadorhojas 
Cells(i, "A") = & hojas(i) 
Next 
Range("Al:A" & contadorhojas).Select 
Selection.Sort key1:=Range("A1"), Order1:=xIAscending, Header=x1No, _ 
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom, _ 
DataOption1 :=xISortNormal 
Range("A1:A" & contadorhojas).Select 
Erase hojas 
ReDim hojas(1 To contadorhojas) 
i = O 
For Each c In Selection 




For i = 1 To contadorhojas 
hoja = (hojas(i)) 





Function VerificaExistenciaHoja(ByVal archivo As String, ByVal hoja As String) As 
Boolean 
On Error Resume Next 
VerificaExistenciaHoja = CBool(Len(Workbooks(archivo).Sheets(hoja).Name) > O) 
End Function 
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Macro para juntar hojas de un mismo libro: Desarrollo propio de los autores 
Sub Macro1() 
" Macro1 Macro 
Application.ScreenUpdating = False 
Dim Sig As Integer, Eliminar As Boolean 
If MsgBox("Deseas eliminar las hojas  'concentradas"" al final del proceso?", _ 
vbQuestion + vbYesNo + vbDefaultButton2, "Favor de confirmar...") = vbYes _ 
Then Eliminar = True 




If Not Eliminar Then Exit Sub 
Application.DisplayAlerts = False 
For Sig = 2 To Worksheets.Count 
Worksheets(2).Delete 
Next 
Application.DisplayAlerts = True 
End Sub 
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ANEXO 2. METODOLOGÍA PARA LA REVISIÓN DE PATENTES DE ANGULO (2006)16 
1.1. Representatividad. Este proceso de revisión de patentes es considerado como un 
censo ya que se tienen en cuenta todos los individuos (patentes) que tienen las 
características del objeto de estudio (que contengan al menos una de las palabras 
biomass, energy y generation). Es decir, se está trabajando directamente con una 
población, por lo que el concepto de muestra y por ende el de la representatividad de la 
misma no viene al caso. Las patentes analizadas en el presente estudio fueron 
seleccionadas de la base de datos de la oficina de patentes de los Estados Unidos de 
América, USPTO por sus siglas en inglés, y que puede ser consultada de manera gratuita 
por Internet en la dirección http://www.uspto.gov. La principal razón para revisar esta 
base de datos, radica en que el mercado norteamericano es uno de los más grandes en 
tamaño y el principal consumidor y generador de innovaciones del mundo.' Como se 
observa en la siguiente tabla, la distribución de patentes por país se encontró a U.S.A., 
Japón, Alemania, Taiwán y Corea, en este orden, como los lideres en este ámbito. 
Tabla 1. Distribución de patentes por país. 
Pais Patentes % % Acumulado 
USA 355 56,17% 56,17% 
Japón 90 14,24% 70,41% 
Alemania 40 633% 76,74% 
Taiwán 27 427% 81,01% 
Corea 18 2,85% 83,86% 
Fuente: Elaboración propia. 
1.2. Selección de las patentes. En el portal de Internet de la USPTO, se encuentra 
disponible la opción de búsqueda de patentes. Además de la búsqueda clásica por 
palabra clave y por número de patente, también se encuentra disponible la búsqueda 
avanzada. Para este caso, fue preciso optar por la búsqueda avanzada ya que los 
investigadores delimitaron el estudio a aquellas innovaciones generadas en los últimos 
cinco años. Para lograr este cometido, el criterio de búsqueda que restringía a este 
horizonte temporal, correspondía a la fecha de aplicación de la patente (application date, 
16 
 Extraído de Angulo, G. (2006) Mapas tecnológicos en uso eficiente y generación de energía a 
partir de biomasa. Tesis de Maestría. Universidad del Norte. 
7 Según cálculos de la FAO, Estados Unidos contribuye con el 26.10% del PIB mundial, seguido 
de Japón y Alemania con el 16.25% y 7.68% respectivamente. 
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en inglés) y que corresponde a la fecha en que el inventor o innovador, presenta la 
solicitud y reclama como suya, la propiedad de la invención y el derecho exclusivo para 
explotarla o licenciarla. 
Atendiendo a esto, las patentes seleccionadas tienen fecha de aplicación comprendida 
entre el primero de enero de 2000 (01/01/2000) y el 13 de julio de 2005 (13/07/2005), esta 
última fecha corresponde al último corte que había hecho la oficina de patentes, en el 
momento de la selección. El segundo criterio consistió en que las patentes contengan en 
alguno de sus campos las palabras claves seleccionadas por el grupo investigador. Estas 
palabras corresponden al equivalente en inglés de biomasa (biomass), energía (energy) y 
generación (generation). Como resultado de las combinaciones de estas palabras se 
realizaron tres consultas con criterios: biomass; energy and generation, y por último 
energy and biomass. 
Como resultado de estas consultas se obtuvieron 1213 patentes inicialmente, en las 
cuales se encontraban patentes repetidas y otras que no obedecían al objeto del presente 
estudio. En un principio se procedió a revisarlas, a sabiendas que esta tarea resultaría 
extenuante; sin embargo, esto fue realizado intencionalmente con el fin que aparecieran 
los procesos creativos que permitieran desarrollar el presente trabajo como alternativa 
diferente a la de adquirir costosas aplicaciones informáticas que desarrollan el proceso de 
vigilancia tecnológica al estilo de caja negra para el usuario. 
1.3. Almacenamiento. Por facilidad de almacenamiento, formateo y su posterior 
procesamiento se optó almacenar solo el abstract de las patentes ya que esto permitía 
abordar el estudio con una mínima perdida de información no representativa, esto se 
justifica en que la información bajo estudio, se encuentra presente tanto en el abstract 
como en el texto completo de la patente. Para el almacenamiento y la depuración de la 
información inicial, se utilizaron dos herramientas de la suite Microsoft Office, como lo son 
Microsoft Word y Microsoft Excel. Las razones, son alternativas de bajo costo y muestran 
una alta aceptación y penetración en las oficinas colombianas. El almacenamiento en 
Microsoft Word fue transitorio y obedeció a dos causas como lo fueron: la incompatibilidad 
de pasar directamente el texto de la patente a Microsoft Excel con el formato deseado y el 
poder aprovechar algunas prestaciones de texto inexistentes en Excel, a saber convertir 
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texto en tabla y al mismo tiempo convertirlo en una sola columna que era el formato 
requerido en Excel para el procesamiento posterior. 
La información en Excel se almacenaba en dos hojas diferentes que correspondía a igual 
número de formatos. El primer formato consiste en un registro horizontal por patente, 
donde se recogía el número de patente, las fechas de aceptación y aplicación, el inventor 
y la empresa a quien pertenece la patente, si es el caso. Con el primer formato es posible 
identificar y eliminar las patentes que se encuentran repetidas. El segundo formato 
consiste en un registro horizontal donde por cada patente, identificada por su número, se 
encuentra relacionada con el texto del abstract ordenado alfabéticamente con el fin de 
facilitar la identificación de las palabras más frecuentes. 
1.4. Procesamiento. Una vez eliminadas los registros repetidos, se procedió identificar 
las palabras más frecuentes en la totalidad de las patentes. Esta identificación fue posible 
con la implementación de una macro en Visual Basic para Aplicaciones de MS Excel, que 
será explicada más adelante. Las palabras más frecuentes fueron sometidas a una 
revisión, para eliminar los adverbios, adjetivos y otras palabras que por su naturaleza 
gramatical tienden a repetirse mucho y no se constituyen en una tendencia o aporte 
significativo a la técnica estudiada. Con esta revisión se elabora una lista de palabras 
excluidas, que se muestra a continuación: 
Tabla 2. Palabras excluidas del estudio. 
A As For May than when About At From More that which 
Aboye Be Has Not the while Also Being In Of then with 
An Between Int° Or thereby within And By Is Other these without 
Any Can It So this Are Each lis Duch To 
Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, también se elaboró una lista de "sinónimos" que corresponde a palabras 
que a pesar de no tener exactamente el mismo significado, se considera como tal con 
fines técnicos, es decir, para disminuir el número de palabras clave y por tanto la 
dispersión. 
Tabla 3. Palabras consideradas como sinónimos 
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Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra 
providing provides Provided provide 




including Incluyes indude 





electridty Electrical electric 
Directed direct 
devices Device/system device 
Cycles cycle 
converter Conversions conversion 
Controls controlling 
controllers Controller controlled controllably Controllable control 
connections connection Connecting connected 
comprisíng: comprising compríses: Comprises Comprised 











catalytically catalytic Catalysts Catalyst 
Carbonates carbonate carbonaceous Carbon-13 Carbon 
capacity Capadtors Capacitor 
biomass-biogas Biomass 
battery's Battery Batteries 
Assembly assemblies 
Anodes Anode 
Fuente: Elaboración propia. 
Con las listas de palabras excluidas y la lista de las consideradas sinónimas, se sometió a 
una revisión cada una de las patentes y se procedió a elaborar una tabla donde la 
intercepción de la patente con la palabra clave correspondía a cero (0) si la palabra clave 
no aparecía en la patente, y a uno (1) en el caso contrario. Seguidamente se muestra una 
tabla que contiene las palabras clave buscadas dentro de cada una de las patentes. 
Tabla 4. Palabras más frecuentes en las patentes revisadas. 
Generate Fuel Power Cell System Energy Electric Gas Provide 
Device Produce Heat Include Biomass Water Method Control Air 
Combustio 
n 
Supply Voltage Unit Hydroge 
n 





Carbon Pressure Apparatus Connected Flow Contained 
Steam Source Partían Output Material Storage Compress Current Operating 
113 




Biofuel Biogas Biowaste Liquid Plurality Stack Internal Methanol 





Form Mixture Efficiency Stream Anode Rotor Heating Direct Reactor 




Magnefic Time Further Capacitor Element Tank Coi! Cooling Formed 
Preferably Substantiall 
Y 
Vessel Cathode Chemical Charge Membrane Potential During 
Recovery Wheel Based Controllin 
9 
Intel Organic 
Fuente: Elaboración propia 
La tabla 5 ilustra la configuración de la matriz mencionada. 
Tabla 5. Ejemplo sobre la configuración de la matriz de patentes y palabras. 
No patente Palabra clave 1 Palabra clave 2 Palabra clave 3 Palabra clave 4 
Patente 1 0 1 1 0 
Patente 2 0 1 0 0 
Patente 3 1 1 1 0 
Patente 4 O O O O 
Fuente: Elaboración propia 
Con toda la información ya almacenada y formateada en medio electrónico, se procedió a 
procesarla. Para este procesamiento fue necesario, como se ha mencionado la 
implementación de una macro en Visual Basic para aplicaciones de MS Excel. En el 
siguiente capitulo se describe fa herramienta en lo que respecta a su funcionamiento y sus 
requerimientos para utilizarla. 
2. DESCRIPCION DE LA MACRO IMPLEMENTADA 
Debido a la cantidad de texto que se debía revisar, en primera medida, y con miras a 
fortalecer la línea de investigación en inteligencia competitiva del grupo de investigación al 
que pertenecen los investigadores del presente proyecto, se decidió implementar un 
aplicativo informático. Está compuesta por cinco rutinas generales, tres rutinas locales y 
tres hojas de cálculo principales mas una por cada 256 patentes analizadas y fracción de 




2.1. Introducción de datos y manejo de la información. La herramienta consta por 
defecto de seis hojas de calculo, tres de ellas están destinadas a almacenar el texto de la 
patentes, cada una de estas ocupa una columna y están encabezadas por el numero 
asignado por la USPTO. 
2.1.1. Hojas T'aten-pa' (n)'. Por defecto existen tres. La letra 'ene' define el índice de 
cada una de ellas. Como ya se mencionó en estas se almacena el texto de las patentes y 
se ejecutan las rutinas locales. 
2.1.2. Hoja 'desechadas'. En esta hoja se describen las palabras que han sido 
descartadas para el análisis y deben ser eliminadas de las patentes para agilizar los 
cálculos y el procesamiento. 
2.1.3. Hoja 'unificación'. Destinada para la unificación del texto de todas las patentes, su 
ordenamiento, conteo, selección de las palabras y determinación de los sinónimos. En 
esta hoja además se ejecutan las rutinas generales. 
2.1.4. Hoja 'matriz'. Diseñada para albergar la matriz de patentes y palabras, insumo 
principal del análisis factorial de correspondencias. 
2.2. Rutinas locales. Las rutinas locales corresponden aquellas que durante su ejecución 
procesan información que proviene de la misma hoja de cálculo donde fueron invocadas. 
Estas rutinas se encuentran presentes en las hojas de cálculo 'paten-pal (n)' y se 
describen seguidamente. 
2.2.1. Rutina 'borrar signos'. Al ejecutarse elimina los signos que entorpecen el proceso 
de conteo y selección de palabras clave. Elimina comas (,), comillas O, puntos (.), iguales 
(=) y los paréntesis que quedan vinculados a las palabras cuando son convertidas de 
texto a tablas. 
2.2.2. Rutina 'desechar palabras'. Permite eliminar de las patentes, las palabras que 
fueron consideradas como descartadas y que están almacenadas en la hoja 
'desechadas'. 
2.2.3. Rutina 'unificar'. Invoca a las dos anteriores rutinas locales y además envía todas 
las palabras de todas las patentes a la hoja 'unificación' donde son ordenadas 
alfabéticamente para su posterior conteo. 
115 
2.3. Rutinas generales. Las rutinas generales corresponden aquellas que durante su 
ejecución procesan información contenida en más de una hoja de cálculo de la 
herramienta. Las cinco rutinas generales están identificadas por los siguientes nombres y 
a cada una le corresponde un botón en la hoja de cálculo denominada unificación. 
2.3.1. Rutina 'unificar todas'. Esta rutina invoca la rutina local 'unificar' para todas y cada 
una de las de las hojas 'paten-pal' que contienen el texto de las patentes. Posteriormente 
ordena alfabéticamente todas las palabras volcadas en la hoja unificación y elabora una 
tabla donde se presenta la frecuencia de aparición para cada una de las palabras. 
2.3.2. Rutina 'sinónimos y ordenar'. Al ejecutarse sugiere pares de palabras para ser 
consideradas como sinónimos, el usuario tiene la posibilidad de rechazar o aceptar la 
sugerencia, también puede cancelar el proceso si es conveniente seguir después. Al 
aceptar la sugerencia de sinónimos, la palabra es colocada en una misma fila con todos 
sus 'sinónimos' para ser buscados posteriormente en las patentes. Una vez que han sido 
aceptadas o rechazadas las sugerencias, se puede ordenar las palabras por su frecuencia 
de aparición. 
2.3.3. Rutina 'ordenar por frecuencia'. Ejecuta la ordenación por la frecuencia de 
aparición de las palabras. 
2.3.4. Rutina 'ordenar por palabra'. Ordena las palabras alfabéticamente. 
2.3.5. Rutina 'armar matriz'. Esta rutina verifica la aparición de cada una de las palabras 
clave o de sus 'sinónimos' en cada una de las patentes. Al hacer esta verificación va 
construyendo una matriz que relaciona en las patentes por fila y palabras clave por 
columna. En la intercepción de las mismas, como ya se ha mencionado, coloca cero (0) si 
la palabra clave no aparece en la patente, o coloca uno (1) en caso contrario. Esta matriz 
es el objetivo de la herramienta, que se constituye en el insumo de análisis factorial por 
correspondencias. 
3. Mapas tecnológicos a partir de las patentes revisadas 
Los métodos multivariantes persiguen, en un gran conjunto de datos, la reducción del 
número de variables que expliquen el comportamiento de los individuos. Dependiendo del 
tipo de variables que se esté trabajando, se debe utilizar una técnica multivariante. Para 
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este caso, por la naturaleza cualitativa de las variables", el Análisis de Correspondencias 
es el indicado. La razón fundamental de trabajar con esta técnica en particular, radica en 
que permite estudiar la asociación entre las categorías de las múltiples palabras clave 
consideradas, pudiéndose obtener un mapa perceptual que ponga de manifiesto esta 
asociación en modo grafico. En la vigilancia tecnológica estos mapas perceptuales se 
conocen como mapas tecnológicos. 
Dentro de un mapa tecnológico cada palabra clave es representada por un punto en el 
espacio hiperespacio Rm, donde 'm' es el número de ejes factoriales19 escogidos para 
elaborar el mapa sabiendo que 'm' es menor que el número original de palabras clave. 
Cada una de estos ejes factoriales representa igual número de variables artificiales que 
explican un porcentaje de la varianza total en la población. El método maximiza esta 
varianza explicada al precisar que la primera variable artificial escogida explique 
individualmente la mayor varianza, la segunda variable explique un porcentaje menor que 
la primera, pero mayor que las restantes y así sucesivamente para el resto de variables. 
En este orden de ideas, la varianza total explicada por un mapa es equivalente a la suma 
de las varianzas explicada individualmente por cada una de las 'm' variables artificiales. 
Cabe aclarar que el concepto de varianza explicada se refiere más que todo al 
comportamiento de los individuos en la población. Cuando se analiza el grado de 
asociación de las categorías entre variables, el análisis se concentra en la distancia entre 
las variables y el método se utiliza para obtener las coordenadas de las mismas en el 
hiperespacio Rm escogido. 
En la práctica, por la dificultad que implica graficar e interpretar resultados en más de tres 
dimensiones, los mapas tecnológicos se realizan en dos y tres dimensiones. En el 
presente trabajo los mapas se elaboraron en dos dimensiones. Por la gran cantidad de 
cálculos fue preciso utilizar como herramienta de apoyo el software Ntsys Pc 2.02. A 





18 C, O 
19 
 Las variables artificiales se construyen como combinaciones lineales de las variables originales. `•:Z-:N„ •4"11 
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3.1. Mapa tecnológico con toda la población. Para detectar tendencias dominantes se 
elaboró un mapa con toda la población de patentes. Los grupos de palabras que se 
encuentra muy cerca en el mapa indican que aparecido de manera conjunta en varias 
patentes, esto es lo que se conoce como concurrencia. Al elaborar el mapa no fueron 
consideradas las palabras, generate, energy y power presentes en casi todas las 
patentes, con el objeto de encontrar otras asociaciones de palabras, no tan obvias. 
Gráfico 1. Mapa tecnológico de generación de energía. 
Fuente: Elaboración propia. 
En este primer mapa se distinguen cinco grupos de palabras (cuatro marcados y uno sin 
marcar). La concurrencia de palabras en un grupo puede ocurrir principalmente a dos 
razones: corresponden a una tecnología madura u obedecen a una tecnología en 
crecimiento. De ahí la importancia del contraste con el análisis estadístico univariante. 
Detallando cada uno de los grupos se tiene: 
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Grupo 1: Realmente no constituyen un grupo, ya que solo la palabra biomass está 
presente. Por el crecimiento en los últimos cinco años de las solicitudes de patentes 
en este campo se puede considerar como una tendencia, lo que no se puede asegurar 
es que realmente exista una tendencia en generación de energía a partir de biomasa. 
Grupo 2: Está compuesto por las palabras water, heat, combustion, air, steam, 
temperature, exhaust, turbine, thermal, carbon y pressure. Este grupo sin lugar a 
dudas corresponde a una tecnología madura como lo es la generación de energía con 
vapor de agua. Por lo que no constituye una tendencia. 
Grupo 3: Constituido por las palabras fuel y ce!!. Al observar el crecimiento sostenido 
de las solicitudes de patentes con la palabra fuel se sospecha que exista una 
tendencia en tecnología con las palabras fuel y cell. Al revisar los lideres tecnológicos 
se encuentra que tres de los siete identificados poseen líneas de productos en fuel 
cells por lo que se puede afirmar que se ha identificado una tendencia en lo que en 
castellano se podría llamar celdas o células de combustible. 
Grupo 4: constituido por las palabras electric, battery, current, voltage, circuit, 
capacitor, entre otras. Corresponde este grupo a todas luces a innovaciones sobre 
dispositivos para generación de energía eléctrica de formas convencionales. 
Grupo 5: No se encuentra delimitado debido a su diversidad y a la ilegibilidad por la 
superposición de puntos. Para un análisis mas detallado de este grupo se requiere de 
una estrategia que se muestra seguidamente. 
3.2. Mapas tecnológicos para confirmación de tendencias. 
Una tendencia aparece en un mapa tecnológico como un conjunto de palabras juntas 
entre si, pero alejadas de la nube puntos central. Para confirmar tendencias se puede 
elaborar un nuevo mapa, donde intencionalmente se eliminan las palabras que 
corresponden a los otros grupos de los que se sospecha que también corresponden a una 
tendencia. Tal como se ha visto, existen sospechas de la existencia de dos tendencias: 
generación de energía a partir de biomasa y las celdas de combustible. Para hacer un 
contraste se han elaborado dos mapas tecnológicos, donde alternadamente se eliminan 
las palabras de cada una de las posibles tendencias, como ya se explicó. 
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3.2.1. Mapa tecnológico sin considerar biomasa. 
Gráfico 2. Mapa tecnológico de generación de energía sin considerar biomasa 
Fuente: Elaboración propia 
Al observar este mapa, se confirma la tendencia de las celdas de combustible, ya que al 
eliminar la información correspondiente al eliminar la información correspondiente a 
biomasa, este grupo se conserva alejado de la nube de puntos y mantiene su cercanía 
entre si (grupo 1). 
Cabe destacar la presencia del grupo 4, que contiene las palabras ánodo, cátodo, 
metanol, hidrogeno y membrana, las cuales explican el funcionamiento y la clasificación 
de las celdas de combustible. Por otro lado, se sigue observando la conformación de los 
grupos pertenecientes a energía eléctrica y energía a partir de vapor de agua (grupos 2 y 
3). 
3.2.2. Mapa tecnológico sin considerar celdas de combustible. 
Al eliminar las palabras correspondientes a celdas de combustible, se confirma la 
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especificaciones acerca de cómo trabajan estas innovaciones no se pueden extraer de 
este mapa. Los términos más cercanos a biomasa se refieren a agua, carbón, 
desperdicios, compresión y reactores. Cabe anotar que cerca al origen se encuentran los 
términos biogás, biocombustibles y biodesperdicios pero no tan cerca de biomasa como 
para suponer una relación directa explicada por el mapa. Podría entenderse esto como un 
aspecto normal en una técnica en estado de expansión y donde los esfuerzos no están 
dirigidos a aspectos específicos sino a iniciativas aisladas o desarticuladas. Por otro lado, 
se siguen configurando los grupos relacionados con energía eléctrica y a partir de vapor. 
Gráfico 3. Mapa tecnológico de generación de energía sin considerar celdas de 
combustible. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para encontrar explicaciones acerca de lo que sucede cerca al origen, se elaboró un 
mapa (que no se muestra) eliminando ambas tendencias. En este mapa predominan los 
grupos de palabras que aparecieron desde un principio, correspondiente a energía 
eléctrica y a partir de vapor. 
Con esta metodología fue posible identificar dos tecnologías emergentes y confirmar igual 





general como lo es la generación de energía a partir de biomasa y otra de carácter 
especifico, las celdas de combustible. 
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